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HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.
L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.
Competition between originators and generics : public
regulation and incentives to innovate
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Marie-Geneviève Campion. Competition between originators and generics : public regulation and in-
centives to innovate. Business administration. Université Panthéon-Sorbonne - Paris I, 2014. English.
￿NNT : 2014PA010015￿. ￿tel-02089234￿
����������� ������� ����������� ��� ���������
������ ���������� ��� ���������� �� ��������
�������� �� �������� �� �������
���������� ������� � �����������������
����� ��������� �� ���������� ��������������
�
���������������������
��� ��������� ��� ������������ ������ ����� ������� ��� ������������������������� �� ���
����������������������������� �������� ��� ������������������������������ ��������
���������� �� �������������� ��� ������� ����� �������� ����� � ����� ������� ������� �����
����
����� ������ �� ���� ���������� ��������������
����� ��� ����� ������� ����������� ��������
�������� ����� ���������� ����������
������������ ���� ��������������� �������
��������� ����
���������������
����� ��� ��������� � ����� ���� �� ��������� ����� �� ����� ��������� ��������� �������� �����
���� ��� ���������� ����� � � ����������������� ��� ��������� ������� ������ ���� ��� ���������� ��
�������� ��� ����� ����� ������� ��� �������� ��� ����� ���� ������� ���� ������� ����������� ���� �����
���� ������� �������� ��� ������ ��� �������� ���������� �� ���������
� �� ���� ���� �������� �� ��������� ����� ������ ��� ��������� ������ �� ��� ��� ������ ������
�� ������ ��� ������ ��� �������� ������ �������
� ����� ���� �� ����� ��� ������ �������� �������� ������� ���� ��� ��� ���������� ��� ���������
���� �� � �������� �������� ������� �� ��� ���������� �� ��������� � �� ���� �������� �� ��� ������� ��
��������� �� ��� ���������� �� ��������� ��� �� ���������� ��� ����� �� ���������� ��������� �� ���������
������� ������� ��� ������� �� ��� �������� �� �� ���� �������� ��� ����������
� �� ���� �������� �� ��� ��������� ���� ���� ��� �������� ������������� �� ��������������
������������� ������� ��� ������� �� �� ��� ������ �� �� �������� ������� ��� �������� �� ������
��� ������ ���������� � ����� ���� ���� �� ����� ������ ������ ��� �������� ��������� ����
��� ������ �������������� ����������� ���� ��� �������� ���� ���� ��� ������ ��������������
����������� ��� ��� ��� ���������� ������������
���� ������ ���� �� �� ���������� ���� ��� �������� ���������� ����������� ������� ��� ���
��������� ������ ������ ��� ��������� ��� ���� ��� ����������� ������� ��� ������������ �� ����������
�������� ����� ��� ������ �������� �� �� ���� �� ��� ���� ��� ��� �������� �� �� �������� ��� ���
���������� ��������
���� ������� ������ �� �� �� ����� ������� �������� �������� �������� ������ ��������� ������ �������
��� ��������� ��� ����� ����� ������ ��� �������� ������ ������� ������ ��� �������� ��� ������������
������������
�� �� �������� ������������� ��� ���� ��� ���� ����� ���� ����� ��� ���� ���������� �������������
������ �� �������� ������� ��� ������� � ����� ���� �� ������������ ����� ����
���� ��� ��� ������ �� ���� ������ �� �� ����� ������� ��� ��� ���� ���� �� ��� ��������� �����
�������� ��� ������ ��� ����� ���������� ������� ��� ����� �������� ������������ ������� ���������� ����
�������
��� ��� ��� ������ � ��� ���� ����������
�
��������
��� ����� � ��������� � ��������� �
����� �
������� �
������ ������ ������ ���� �
������������ ������������ ����������� ��
� ������������ �� �������������� ������� ��
�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
��� ���������� ��� ����������� �� �������������� �������� � ����� �� ���� � � � � � � � � � � � ��
����� ��������������� �� ��� ������ ��� ���������� �� ���������� � � � � � � � � � � � � � ��
������� ����������� ���������� ��� ��� �������������� �� �������� ���������� �
�������� ���� ������� ��� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
������� ����������� ��� �������� ����������� ����� ������� � �������� ���� ����
���� ��� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
������� ��� ���� �� ������ �������� ��� ����� ������ ������ � � � � � � � � � � � � ��
����� ������ ��� ���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
������� ������� �� ��������������� ��� ��� ������� ������� � � � � � � � � � � � � ��
������� ����� ������� ������� ��� ���������������� �������� � � � � � � � � � � � ��
����� ��� ��� ��� ���������� ������� �� ��� �������������� �������� � � � � � � � � � � ��
������� ����������� ����������� �� ��������� ������� ��� ����������� �������� ��
������� ����� ����������� �� ��������� ������� ��� ���� ������� ��������� � � � ��
��� ������� ���������� �� �������������� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
��
����� ���������� �� ��������� ����������� ��� �������� �� ����� ��� ������� �������� ��
��������� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
������� ��������� �� ����������� ��������� ��� ��� ���������� � � � � � � � � � � � ��
������� ��������� ������� �� ��� ����������� ��������� �� ���������� �������� � � ��
����� ��� ����������������� �������� �� ��������� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � ��
������� ������������� ��������� ��� ��� �� ����������������� ������� � � � � � ��
������� �������� �� ��� ������ ��� ������������� �� �������� ������ ������ � ��
��� ����������� ��� �������� ����������� �� �������������� ������� � � � � � � � � � � � � � � ��
����� ��� �� ����� ���������������� ����� ��������� ��������� � � � � � � � � � � � � � � ��
������� ������������ ��� ��������������������������������� ����� ������������� ��
������� �������� ������� ������ ��� ������������ �������� � � � � � � � � � � � � ��
����� ��� �� ������� ����� ����������� �� ��������� �������� ����� ��������� ����������
�� �������� ��� �������������� ���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
������� ������� �������� ����� ����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
������� �������� ��������� ������� ��� ���������� ���������� � � � � � � � � � � � � ��
����� ��� �� ������� ���������� �������� �� �������� ����� ���������� ���������� �������� ��
������� ���������� ��������� �������� ��� ������� ����������� � � � � � � � � � � ��
������� ������������ ������ ��� ���������� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
� �������� �������� �� ��� ���������� �� ��� �������� �������
������ ��� �������������� �������� �� ��� �������� ������
� ������ ����� ��
�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
��� ��� �������� ������� ������ ��� ��� ����������� �� ��������������� � � � � � � � � � � � � ��
����� ��������� ��� ���������� ��� ������ ��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
������� ��������� �� ��� �������� ������� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
������� ���������� �� ������ ��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
������� � ������ �������� ������ �� ������� ��� ��������� ��������������� � � � ��
����� �������� �� ��� �������� ������� ������ ��� ��������������� � � � � � � � � � � � � ��
������� ��� ������� �� ������ ������������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
������� ��� �� ��� ��� ������������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
������� �������� �� ����� �� ��������� ����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
���
������� ���������� �� ��� �������� �� ������ ��������� �� ��� �������� �������
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
����� ������ �� ��� ����������� ������������ �������� ��� ������ ��������� �������� � � � ��
������� ����������� �� ����������� ������� �������������������� � � � � � � � � � � ��
������� ����������� �� ������������ ������� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � ��
������� ����������� �� ����� �� ������������� �������� ���������������� ������� ���
��� ����������� �������� �� ��� �� �������� �� ������ ��������� �� ������ ����� � � � � � � � ���
����� ����������� �� ��� ��������� ����� �� ������ ��������� �� ������ ����� � � � � � � ���
������� ��� �� ��� ��������� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
������� �������� �� ��� ��������� ����� ��� ������� ���������� � � � � � � � � � � � ���
����� ��������� ��� ���� ����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
������� ���� ���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
������� ��������� ��� ����������� ��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
������� ����������� ���������� �� ���� ��� ���������� � � � � � � � � � � � � � � � � ���
����� ��� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
������� ����� ����� ��� ������ �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
������� ������� ����� ����� ��� ������� �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
����� ��������� �������� ���������� ��� ������� �� ��� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � ���
������� ��������� ������� ��� ��� ����� ������ ��������� � � � � � � � � � � � � � � ���
������� ��������� ������� ��� ��� ��� ������ ��������� � � � � � � � � � � � � � � � ���
� ��������� ������� ��� ��� ������ �� ���������� ���������� ���
�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
��� ����������� �� �������� ��������� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
����� ��������� �� �������� ��������� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
������� ��������� ������� �� � ������������� ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
������� ��������� ������� ��� ��������� �� ������������� ��������������� � � � � ���
����� �������� �� ��������� ������� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
������� �������� ��� ������� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
������� �������� ��� ������� ��� ��������� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
������� ��������� �� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
����� ����������� �� ��������� ������� �� ��� �� � �������� ���� ������� ��� ������ � ���
������� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
��
������� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
����� ������ �� ��� ���������� �� ��������� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
������� ����������� ���������� �� ��������� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
������� ��������� ���������� �� ��������� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
������� ���������� �� ��� �������� ��������� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
��� �������� ��� ����������� �� ��������� ������� ���� ����������� ��������� � � � � � � � � � ���
����� ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
����� ��������� ��� ����������� �� ��� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
����� ������������ �� � ��������� ������� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
����� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
��� �������� ��� ������ �� ��������� ������� �� ���������� ���������� � � � � � � � � � � � � � ���
����� ������ �� ��� ��������� ����� �� ������ �� ��� ������ ����� � � � � � � � � � � � ���
������� ��������� ��� ����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
������� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
������� ���������� �� ��� ��������� ����� ��� ���������� � � � � � � � � � � � � � ���
����� ������ �� ����������� ���������� �� ��� ���������� �� �������� � � � � � � � � � � � ���
������� ���������� �� ��� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
������� ��������� ��� ����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
������� ����������� �� ��� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
��� ������ ������������ ��� ���������� ���������� � �������� ���� ������� ��� ������ � � � ���
����� ������������� �������� �� ��������� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
������� ����������� ��� ����������� ��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
������� ���������� ��� ������ �� ����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
����� ������� � ������� ���������� ��������� ��� ���������� �������� � � � � � � � � � � � ���
� ��������� �� ������������ ������� �� �������������� ����
���� ���
�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
��� ��������� ��� ��������� �� ������������ ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
����� ��������� ��� ��� �� ������������ ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
����� ���������������� �� ������������ ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
������� ����������������� ������������ ������� ��� ������������ ������������
������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
�
������� ������� �� � ����������������� ������������ ������� ��� �������� ���
������ ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
����� �������� ���� ��� ����������� �� ������������ ���������� �� �������� ������ ������ � ���
������� ������ ��������� �� ������������ ���������� ������������ ������� ��� ���
������ ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
������� ������ �������� ��� ���� �� ���� ��� �������� ������ �������� � � � ���
������� �������� ������� �� �������� �� ���������� ������ ������� ���� ������ � � ���
������� ������� ���� �� ��� ������ ���� �������� ������� ��������� ��������
��� ����������� ������������ ���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
����� ������ �� ��� ����������� ���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
��� ������������ ������� �� � ����� �� ��������� ���������� ���������� �� ��� �������� ��
������ ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
����� ���������� ��� ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
������� ������ �� �������� ���������� �� ������������ ������� ��� ���������� ���
�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
������� ������������ �� ��� ����������� ���������� �� ������������ ������� � � � � � ���
����� ������� ����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
����� �������� ���� ��������� ����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
������� ������� ������������ ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
������� ������������� � ������������ ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
������� ������������ ���������� �� ����� ���������� ��������� ����������� � � � � ���
����� �������� ���� ���������� ����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
������� ������� ������������ ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
������� ������������� � ������������ ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
������� ������������ ���������� �� ����� ���������� ���������� ����������� � � � ���
����� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
��� ������������ ������� �� � ��� ��� �������������� ������������� �� ������ ��� ������������
�� ����� ������� �� ��� �������� �� ������ ����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
����� ������ ����������� ��� ��������� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
������� �������� �� ������ ����������� ��� ������ �� ��� �������� ���������� � � � ���
������� ����������� �� ��� ������ ��� ����������� ����� �� ������ �����������
������ �� �������������� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
����� ��������� �� ��� ��������� ���� ��� ����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
��
������� ����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
������� ������������� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
������� �������� �� ��� �������� ���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
������� �������� �� ��� ��������� �� ��� ���������� ��� ����������� �� ��� ���������
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
����� ������ ������������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
������� ������������ ������� �� �� ���������� �� ����� ����������� ����������� ���
������� ������� ����� ������� ������������ ������� ��� ���������� ��������� �����
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
� ���������� ������� ���
������������ ���
������� ���
����� �� ������ �� �� ������� ��������� ���
����� �� ����� ������� ��������� ���
����� �� ����� ������� ��������� ���
����� �� ����������� �� ��� ��������� ���
���
���� �� �������
��� ����� ������ ����������� �� � ����� �� ��� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
��� ����� ������ ����������� �� �������� �� ������ ������ ��� � ����� �� ���� ���������� � ��
��� ������ ������� ������ ���� �� ���������� ����������� ��� ������ ��� ���� ������ ���������� ��
��� ������� �� ���������� ������� �� ��������� ����� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
��� ��� �� � ���������� �� ����� �� ��� �� ����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
��� ���� ����� �� � ��������� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
��� ��������� ���� ����� �� �������� � ��� �������� �� ���������� �� ��� ������ ��� � ��������
����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
��� ������ �� ���� �������� ��������� ����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
��� ��������� �� ������� ������������� ������ �������� ������ ��� �������������������� � � � � ��
���� �������� �� ������������� ��� ��������� �������� ����������� � � � � � � � � � � � � � � � � ��
���� ����� ��������� ��� ������� ��� �� ����� �� ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
��� ����� �� �������� ������� �� �������� ������ ����� ��� �� ����� � � � � � � � � � � � � � � ��
��� ����� �� ��� �������� ������ ��� ��������������� ����������� � � � � � � � � � � � � � � � � ���
��� �������� �� �������� ��������� ������� �� ��� �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
��� ��������� ������� �� ������ ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
��� ������ ������ �� �������� ����� ���������� ��������� �������� ��� ������������� �������
����� ��� ������ �� ��������� �������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
��� �������������� �� ��� �������� ����� ���� ��� ������� � ��������� ������� ������ � � � � � ���
��� �������� ��� ���� ����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
��� ���������� �� ��������� ������ ������������� ��� ������������ ������ � � � � � � � � � � � � ���
��� ������� �������������� ���� ��� ������ ������� ����� �� ������� ���������� ����� c ≤ q0ψ
∆q
) ���
��� ������� �������������� �� ���� �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
����
��� �������������� �� ��� ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
��� ���������� ������� �������� ��� �������� ��������� �������� � � � � � � � � � � � � � � � ���
��� ������ ����� �� ������ ��� ������ ����� ����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
��� ���������� ����������� �� ��� �� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
��� ������ �� ���������� ��� ���������� �� ��� �� ��� �� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
��� ���������� ������ �� ��� �� ��� �������� �� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
��
���� �� ������
��� �������� �� ��� �������� ����� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
��� ������ ����� �� ����� ������� �� � ���������� �� ������ �������� ������ � � � � � � � � � � � ��
��� ������� �� ������ �� ��� ��� ������������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
��� ����������� �� ��� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
��� ����������� �� ��� ��������� ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
��� �������� ���������� ��������� ����������� ��� �������� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � ���
��� �������� ������ ���� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
��� ����������� �� ��� ����� �� ��� �������� ������ ���� ���� �� ���� � � � � � � � � � � � � � � ���
��� ����������� �� ��� ��������� ���� ���� �� ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
��� ������� �� ��� ������� ����� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
��� ������� �� ��� ����������� ������� ����� ���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
��� �������� ������ �� ��� ����������� ������� ���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
��� ����� ������ ��� ���������� �������� �� ��������� ����� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � ���
��� ����������� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
�
��� �����
������������ ��������� ����������� ������������ �������������� �������� �������� ��������� ��������
�������� ������� ������������ �������
���������
������� �� ������� �� �������� ������������ ����������� ����������� ������� ��� ����� ������� �����
������������ ��������� ������� �� ���� �� ���������
���������
��������� ����������� ����������� ������������������ ��������������� ������� ����������������� �����
���������� ��� �������������� �����������
�
�����
����� ����������� �� ��� ������� �������������� ��������
���� ����������� ���������� �����
���� ����� �������� ��������
���� �������� �� �� �����������
�������� ������ ��������� �� �������� ��������� ��� �������� �� �����
����� ������� �������� ��� �������
���� ������� �������� �����
���� ������������������
������ ����������������������������������
����� ������ ��������� �� �������� �� ���������� �� ��� �������� �� �����
���� ������ �������������� ����������
���� ������ ��������� �� �����
����� ������������ �� ������� ������� �����
���� ���������� ������������� ��������
���� ������������ ���������� �������������
����� ������� �������������� ��� ��������� �������������
���� ������� ������� ��������
���� �������� ���� �������� �����������
����� ������ ���������� ��� �������� �� �����
����� ����� �� ������� �� ��� �������� �����
���� �������� ������ � ��������
���� ����������� �������� ����������
���� ���������� �� ������
��� �������� ����������
���� �������� ����� �� �������
����� �������� ��������� ������ ����������
����� �������� ����������� ������������� �����������
���� �������� �������� ����
����� � �������� ���������� �� �������������� ���������� ��� ������������
���� �������� ��������� ������
������� �������� �������������� ��������� �������� �����������
�
��������� �������� ����� ������� �� ������ ���������� ����������
���� ������� ����� ����������
����� ����������� ���������������
���� ������ �������� �������
���� ������� ��������� �� ������
���� ����������� �������������������
���� ��� ���� �������������������������
�������� ���� ���������������������
���� ���������������
���� ����� �������� �� �����
���� ������ ���������� ����������
����� �� �������� ����������
���� ������������� ��� ����������� ����
������ �������� ��� �������� ��� ������������������ �� ����������������
���� �������� ����������
����� ��� ����������� �� ����������
����� ��� �� ����������� �� �� �������� �������
����� ��� ��������� ������ �������
��� �������� �����
���� �������� ����� �� ����
���� �������� ����� �� �������������� �����
��� ������� ����������
���� ������� ���������� ���������
����� ����������� ������������� �� �������� ���������� �� ��� �������� ���������
���� ��� �������� ��������
���� �������� ������ �������
����� �������� ��������� ��� ������ ��� �������� ����������
���� ��� ��������� ��������
���� �������� ����������� ���������
����� ������������ ��� �������� ������������ ��� �����������
���� ���� �� ���� �������
������ ��������� ��������� ��� �������� ����������� �������
���� ����������������
�
���� ������� ������ �������
���� ������ ���� ���������
����� �������������� ����� ���������� ������
���� ����� ������ ���������
����� ���������������� ���� ����
���� �������������� ���������� �������������
�� ��������� �������� ��������� ������� ������� �� ������� ������������
����� ������ ���������� �
���� ������� ������� �����
���� �������� ��������� ���������
������ ����� ��� ���������� ��� �������������� �������� �� �����
����� ��������� ��������� �������� ���������
���� ����������� � ����������
����� ������ �� ��� ����������� �� ��� �������� �����
���� ����� ����������� �� ��������������
���� ������������ �������
���� ����������� �������
���� ������� �������� ������
���� ����� ������ ������������
�
�������
��� ��� �� ���� ������ �� �� ������� ��� ����������� �������� ���� ����� ������� ����������� ��� ��������
�� �������� �� ��� ������������� ������� ���������� ��� ���������� �� ��������� ���� ��� ���������������
�� ���������� �� �������������� ������� �� �������� �� ��� ���� ������� ��� �� �������� �� ���� �������
���������� ������� �� ���������������� �������� ��� ���������� ������ �� ���������� ���� �� ��� ������
�������� �� ��������� ����� �� ��������� �� ����������� ������������ ��������� ����� �� ��� ���� ������
��������� �� ��� �������������� ������ ���� ���� �� ����� ���� ����� �������� ��� ��� �������� �� �����
��� ����� �� ��� �������� ������� ������ ����� �� ������������ �������� ��� ����� ��� ����� �������
� �������� ������ �� ����� �������� ����� ��� ���� ��� �� ������� �� ����� ��� ���������� ���������
��� �������� ��������� ������� ������ �� ��������� �������� ��� ������������ ������� �� ����������������
�������� �� ������ ���� ������� ������������� ���������� �� ����������� ���� ��������� ��� ����� �������
����� ��� ������ �� ����� ��� �������������� �� � ��������� ����� ��� ��������� ������� ��� ����������
�� ��������� ����������� �������� �� ��� ������ �������� ��� �������� �� ������������ ������� ��������
��� ���� ������� ��� ���� �� ������� ����� ������ ��� ������� ��������� ������ �� ������������ ������
�������������� ��������� ���������� �� �������� ��� ��������� ��������� �������� �� � ������ ��������
�
������ �����
���� ��� �������� ����������� ��� �� ������� ���� �������������� �� ������� �� ��������� ��������
�� ���� ������� ������� ��������� �� �������� ������� �� ����������� ����� ����������� �������� ��
���������� �� ���� �� ������� ����������� �� ��������� ��� ������������� ����� ���������� �������� ��
����������� � �������� ���� ��� �������� ������ ������������� ��� ����������� �������������� ���� ����������
��� ������� ��������������� ���� ���������� ����� ��� ����� ������������ �������� ��� ��� �������� ��
���� �� �������������
�� �������� ������� ���� � �������� ���� �� ������� ����� ���������� ������� ��� �� ����������
���������� �� ��� ��������� �� ����������� ��� ������ ����� ������� ����� � �� ��������� �� ������
��������� �� �������� ��� ��� �������� ���� ����������������� ���� �� ������ ������ ��� ����� ���������
��� ������� �� ������������ ��������� ��� ���������� � ������ ��� ��������� ������ ��� �� ����������
���������� �� ���� � ���� �� ������� �� ������� ���� �� ������� ��������� ��� ������ ��� ���������
�������� ������� ���� ������ �� ������ �� ������ ��������� �������� �� �������� ������ � ������ ��� �������
���������� �� �������� �������� ���� �������� ���������� ���� �� ������ ������������
���� �� ��������� ������� ��������� �� ������� �� ���� �� ��������� ��� �� ����� ���� �� ��������
����� ������� ��� ��� ������� ��������������� ������� �� ������� �� ������ ��� ��������� �����������
��� ��������� ���� ������ ������ �� ���� �� ����� ���� ��� �������� ���� ��������� �������������
���� �� ��������� ������� �� ������������ �� �������� ��� �������� ������� ��������� �� ������� ��
������� �� ������� ��������� ������� �� ���� ������� ������� �������� ��� �������������� ������ ����� ��
�� ��������� ������� ��� ��� �������� �� �������� ��� ����������� � �������� ���� ���� ������� �� � ���������
�� ������� ��� ����� ��������
����� �� ������ ���� ������� �� ������� �� ������� �� ����������� ��� ��������� ������� �� �� ���������
��� ������������ ������������� ���� ��� ���������� ����������
�
������ ����
����������� ����� ����������� �������� ��
����������� ���������� �������� �� �����������
� �������
�� ������������ ��� ������� ���������������
���� ����� �������� ������� ��� ���������� ���������������� �� �� ���������� ��� ������� ����������������
���� �������������� ����� ���������� �� ���������� � ������� ���� �������� ��� �� ������� ������� ��� �����
������� ������������ ��� ���� ������� �� �� ��������
���� ��� �������� �������� ��� ����������� �� �� ������� �� ������ ���� �������� �� ������� �� ��
������� �� ��������� ������ ��� ������������ �� �� ���������� �� ������� ���� � �� ������������ �������� ��
� �� ���������� ��� ����������� �� ���������� �� ��� ����� �� ������ ����� ������� ��� ��� �������� ��
�������� ������� ���� �������� �� ������� ���������� �� ����� ��� ���������������� ������������� ��� �������
��������������� ������������ ��� ������������ �� �� �������� ����� �� ������� ��� ��������� �� ����������
��� �������� �� �� ��� ���������� ��������� ��� ����������� �� �� ������� ����� �� ������� ��� ����������
�� �����������
���������� �� ���������� ��� ����� �� ������ �������������� �� ���������� ��� ������ ������� ��� ���
����������� �� �������� �� ���� �� �� ������������� ��� ��������� ��� ��������������� ����������� ���
��������� ������� ����������� �������� ���� ������� �������� �� ���������� ��� ��� �������� ���� �������
��� ����������� �� �������� ��������� ��� ������� �� ��������� �� ���������� ������������� ��� �����������
������� ���������� �� ��������� �� ���� ������� ����� ��� ������� �� ����������� ���������� �����
������ ����������� �� ������ ������������� �� ���������� ���� ����� ���� ��� ����������� ���� �������
��������� �� �������� ���������� �������� ��� ����������� ��� ��� ����� ��� ��� ��������� ������ ��� ��
�������� �� ������� ������ � ������� �� ���������� ��� �������� �� ������
���� ��� �������� �������� �������������� ����� ���������� �������� �� ����������� � ������� �������
����� ��� ��� ������� ��������������� ��� �������� ��� �� ������ ���� ������� ��� ��������� � ��������
��� ���������� �������� �� ������ �� ���������� ��� ����������� �������� �� ������ ������������� ��
������������� �� ������� ��� �� ������� �� �� �������� ��������� ���� ���������� ��� ��� ���������� ���
����������� ��� ������� ����� ������� ���������� � ���� ��� ��������� ��� �� ������ ��� �����������
������������ ��� �������� ������������ ��������������������� ��������� �� ������� ���������� ��� ���
���������� ��������� ��� ������� ������������ �� �� ������� ��� ���� �� �� ������������� ������ ���
�������� �������������� ������� �� �������
�
�� �������� ������� ���� ����� ������� ��������� ���������� �� �������������� ���������� ��� �������
���������������� ���������� ����� �������������� �������� �� ����������� � �������� ��������� ����������
�� ��� ������� �� �������� �� ����� �� �� ��������
�� ������� ������ ��� ������� �� ������������ ����� ��� ������������
����� ������������� ��������� �� ������� ��������� �� ���� ��� ����� ����� ���������� �� ����������� �
�������� �� ����� ��� ���������� ������� ������ ������ � �������� �� ���������� ��� �������� ��� ����
�������� �� ��������� �� ����� ��������� ��� ����� �� ������ ��������� ��� ������� �� ���������� ���
��� ������� ���� �������� �� ���� �� ������������ �� ������������� ��� ����������� ��������� ����
������ ��� ������������ �������������� ���� �� ����� ������������� ��� �� ��������� ������ ��� �������
���������� ��� ��� �������� ��������� ������ ������������� ����� ���� ���������� ����� ���� ��� �������� ��
��������������� ��������� �� ������������
�� ������������� ��������������������������������� ����� ������ ��� �������� ����� ���� ����������
������� ��� ���� ��������� �������� ������� �� �� ���� ���������� ����� ������� ��� ��������� �� ������
��������� �� �������� ��� ��� �������� � ���������� �������� ��� ������� �� ������ �� �������� ���������
������� ����� ������������� �� ��������� ����� ��� ��� ������� �� ������������ �� ������ �� �� ������� ��
�� ������ �� �������� ���������������� � ��� ����� �� �������� �� �� ���������� ���������� �� ��
��������� ��������� �� ����������� ���������� ���� �� ������� �� ������ �� �������� ��������� ���� ������
�� ������ �� ������ ��������� �� �������� ��� ����������� ����� ��� ������� ������������� ��� ����������
��������� ��������� � ��� ������� ������ ��� �� ���������� ���������� ������ ����� ������ �� ����������
��� �������� ����������� ���� �� ��������� �� �� ������ �� �� ������ ����� ��� ��� ����������
�� ������� ���������� �� ����������� ��� ��� ���� ��� ��� ������� ��������������� ���� �� �������
��� ����������� ��� ����������� � ��������
�� ���� �� ���� �� ��� ����� �������� ��� ��������� �� ������� ��� ��� ���� ��� �� ����������
������� ��� ���������� �� �� ��������� �� ����������� ��� ��� ���� ��� �� ������� ����� ���������� �����
�� ������� �� ���� �� ��������� ��� ��� �� ���� ������� ������������ ���� �� ������ �� ��������
��������������� ���������� ����� ������������� �� ���� �� ������ ��� ����� �� ��� �� ���� ��� ����������
����� ���������� ������ � ��������� ������������ �� �� ������� ������� �� �� ���� �� ���������� �����
������ ������� ��� ����������� ��� ��� ���� ��� ��� ������� ���������������� ��������� ��������� ���
��� ��������� ��������������� ��������� ���������� ��� ��������� �� ��� ��������� �������� �����������
��������� �� ���� ���������� ����� ������������� ����� ����������� ��� ��� ������� �� �������� �����
������� �������� �� ������� �� ���� �� ��������� ��� ��� ����������� � �������� �� ������� ��������� ��
������ ����������� ��� ��������� ��������������� �� ��������� ��� ���� �� ��������� �������
�
�� ������� ������� ��� �������� �� ����� ��� ����������� ��������� ���� �� ���������� �����������
��� �������� �� ������
����� ������ ����������� ��� ��� ���� ��� ���������� ��� ��� ������� ���� �� ������ ��� ����� ����� ���
��� ������� �� �������� ��������� ������ ��� �� ������ ������������� ��� ������������ ����������������
��� ����������� �������������������� ������ � ���������� �� ������ ������� �� ����� �������� ����������
��� ����������� ���� ���������� ��� ������� ������� � ������� �� ������ �� ����������� ������ �� ������
�� ��� ������������ ��� ���� �������� ������� �� ��� �� ������ �� �� ����������������� ���� ������� ���� ���
��������� �������� �� ������������ ��� ���������� ���������� �������� ��� ������� �� ������� �� �������
����� ��� ���������� ��������� �� ��� ����������� ���������������� ������ �� ������� ���� ������ ��� ���
�������������� ������ ����� �� �� ��������� ��������
�� ������� ���������� �� �� ��������� �� ������ �� ��������
���������� ��� ��� ������� ���������������
��� �� �������� � �� �������� �������� ���������� ��� ������� �� ������������� �� �������� ������� ������
�� ���������� �� �� ���������� ���������� �� �� ������� ����������� ��� ��������� ������������ ��� ��
������ ���� �� ������� ���������� ���� �� ��������� �� ���������������� �� ��� ������ ������� �� ��������
��������� �������� ��� �� ������ �����
����� ����� �������� �� ������� �� ��� ��������� ������������ � �� ��������� �� ������ ��������� �� ����
������ ��� ����������� �������� ��� ������� ��������� �� ��� ���������������� ����������������� ���� ����������
��� ����� ���������� �������� ��� ����������� � �� ��������� �� ������ ��������� ������ ��� �� ����������
���������� ���� ��������� ������� �� ������� ���� �������� �� �� ����������� ��� �� ������ ��������������
������������� �� ��� �������� ���������� ���� �������� ��� �� ������ �� �� �� ���� ����� �� ������ �� ����
��������������� ��� ����������� ���������� ���� ����� ���������� ����� ����������� �� ���� ������
��������� �� �������� ��� �� ��������� �� �������� ������� �������� �� ������� �� ������������� ������������
�� ��� ����������� ���� ��������� ���������� ��� ���������� �� ������� ���� �������� �� ������� ����
����������� ����� ��������� ��� ���������� ��� ��� ����������� ������ ���� ���������� ��� ������� ��
������ ����� ����� ��� ���� ������ ���������� ��� ����������� �� ����� ����� �� ������ �� �� ������
��� ����� ��������� ������ ������� ������� �� ������� ���������� ���������� ����� �� ������� ������� ��
����������� �������� ��� ����������� �� ������� �� ������������� ��� �� ���� � �������� �� ���� �� ����� ����
������ ������������ �� ����� ��� ���������� �� ������� ��� ���� �� ������������� ���� ��� ���� ������
�� ������������ �������� ��������
�
�� �������� �������� ��� �� ���� ��� ��������� �������� ���� �� �������� �������� ����� �������������
��� �� ����������� ����� ����� ������������� ��� ��������� �� �� ���������� ���������� ��������� ��
��������� ��� ������� ���������� �� ������� �������������� �� ��������� ��� ��������� �� ������ �����
���� �� ����� ����� ����� ���������� ��� ��� ������ ������ ��� ���������� ������ ��� ������� ���������� �
������ ���� ������ ��������� �� �������� � ����� � �� � ������� ����� �� ���� ������ ��������� ��� �������� ���
�������� �� ���������� ���������� �� ���� ���� ������ �� ��������� �� ������ ��������� �� �������� ���
�� ���� �� ������� �� ������������� ���� ��� ���� �� ���������������� ���������� ���������� ��� ��������
���������� ��� ���������� �� ����� ���� ��������� �������� ���� ���������� ������ ���� ������� ����������
����� ������� ���������� �� ������ ��������� � ��� �����
���� �� ������� ������ ���������� ������������� ���������� �� ������ ���� �� ������������� �� ��
���������� ��� �� ��������� �� ������ �� ����� ��� ��� �� ����� ������������� �� �� ����������� �����
�������� �� ������� ��� �� ��������������� �� ������ �� �� ������� ��� �� ���� �� �� ��������� �� ������
��������� �� ������ �� ��� ������ �� ���� �������� ��� �� ��������� �� ������������ ��������� ������
��� ��� �������� ���������� � ��� ��������� �� ������������ ������������� ����� ������������� �������� ��
����������� ��� ���� �� ������������� �� �������� �� ��������� ��������� �� �� �������� ������ ����
���������� ����������� ���� � ��������� �� ��������� �� ������ ������������� ���� �� �� �������� ��
��������� �� ������ ��������� �� ������� �� ������ �� ��������� �������� ���� �� �� ������������
����� ���� � �� ����� �������� �� ���� �� �� ������������ �� ������ �� ������ ��� ������� �� ����� ��
��������������� ��������� �����������
���� �� ������ ������ �� ���������������� ��������� ��� ������� �� ������� ��� ����� ���������
���������� ������������ ��� ������� �� ������������ �� ������ �� �� ������� ���� ��������� ���������
�� ������� ���� ���������� ������������� �� ������� �� ��� ���������� ���������� ����� ��� �������� ����
��� ���������� �������� ���� ������� �� ��������� �� ������ ��������� � ��������� ����������� ���� ���
���������� �� ���� ��� �������� �������� � �� ��������� ������� �� ���� �� ������������ �� � �� ����� ���������
��� ���� ��� �������� ���������� ���������� � ������ �� ������ ��������� ���� ������ �� ������ �����������
���� ��� �� �� �� �� ���� �� �� ������� ���� ���� ������� ���� ���������� �� ������ ��� ��������������
�� �� ������������� ���� ��� ������������ ��� ������� ��������������� �� ������� ����� ���� ����� ���
�������� ��� �� ���� ���� ���� ������ ���� ��� �������� �� ������������ �� ������� �� ������ �������������
���� �� �� ������� ���� ��� �������� ���������� ���� ��� ��������� �� ������ ��������� ��� ���� ������ ���
����� �� �������� �� ����� ��� ���� ����� �� ����� � ��������� ������������ �� ������� ����������� �� ������
� ���������
��
�� ���� ������� �� ��������� �� ��� � ����� ��� ��� ����������� �
�������
����� ����� ������� � �� ��������� ��� ��������� ������� �� ������������� �� ��������� ������ ������
�������� �� ������ �������������� ��� ��� ����� ����� ��� ������� �� ���������� ��� �������� �� �����
�� ��� ����������� � �������� �� ������� ������ �� ���� �� ���������� ��� ���� �� �������������� �� ���
����� ��� ������������ ���� �������� �� ��������� ��� ����������� �� ����� ������������� ��� ����������
��� �������� �������� ��� �� ������� ������� ��� ���������� ����� � �� ���������� �� �� ���� �� ����� ��
������ ��������
�� �������� ������� �� ������� �� ������ �� ��������� �� ���� �� ��������� ������� �� �����������
��� �������� ������ ����� ���� ������� ���� ��� ������ ���� ��������� �� �� �������� �� ����������� ���
����������� ��������� �� ���������� ���������������� �� ������� �� ���� �� ��������� ���������� � ��
������� ���� ���� ������� ��������� �� �������� ������� ������ �� ������� ���� ����� ����������� ��
����� � �������
���� ��� �������� �������� ����� ��������� ��� ���������� ������� ���������� �������� ��� ���������
����� ���������������� ����� ������ �� ���� ���� ��� ����� ������ �� ���� ����� �� ���������� ����������
����� ��������� ����� �������� ����� ������������� ����� ��������� ����� ������ �� ������� ��� ���� ��
��������� ���� �� ����������� ����������� �� ������ ������� ��� ������� �� ��������� ���������� ����������
��� �������� ��������� ��� �������� ���������� �� ������ ��� �������� �������� ���� ������� ���� ���
��������� ������ ��� �� ������� �������� ������� �� ������� ������������� �� ���������� ���������
�� ������� ��� �������� ������������� ��� ���� �� ������ ���� ��������� ��� ����� ����� ������ �����
������� ����� ������������ ����� ��������� ����� ����������� ������ �� ���� ������ �� ������ �� ���������
�� ��������� ���� ����� �� ������ ���������� �� ������������ ���� �������� ��� �������� ���������� ��
������ ��� ����������� ��������� �������� ���� �� ���������� ������ ����������� ��� � ��������� �����
����������� ��� ��� ���� ������� ����� ����������� ���������� �� �������� ��������� �� ������ ��������
������ ������� �������������� ���� ������� �� ���� �� ���������� �� ���������� ������������ �� �� �������
������� �� �� ���� �� ���������� ������ �� �������������� �� ����� ���� ��� ���������� �����������
����� ��� ��� ������� ����������� ���������� ��������� �� ����������� ��� �������� �� ���� �� ���������
��� ��� ���� �� �� ����� ��� ��������� ���� �� ��������� �������� �� ������������ �� ������ ���������� ���
������������ ��� ������������ ������ ��� �� ���� �� ����� ���� ���� �� ��������� ��� ��� ����������� � �������
� ��� ���������� �� �� ������ ��� �� ������ �� ������ �� ��� ������ ����� �� �� ��������� �� ������
��������� �� ����� ������� �� ������ ������������ �������� �� ������� ��������� �� ��� �������� �� �������
��� �������� �� ���� �� ��������� ��� �� ������ ������������ ������ ��� ��� ����������� ������ �� ������
��
���������������� �������� ���������� ���� �� ��� ������ �� �� ������ ������������ ������ ��� ��� ����� ���
��������� �� ������ ������������ ������ �������� �� ���� �� ����� ���� ������� �� ���� �� ��������� ���
����� ������������
���������� �� ����� ������ �� ���� �� ��������� ���� ���� ��������� ��� ��� ���������� ������ ���������
� ������� ��������������� ��� �������� ������������� �� � ��������� ���� ������� ������ ��� �����������
�������� ����� ��� �������� �� �� ���������� �������� ����� ����������� ��� ��� ���������� �� ������ �����
����� ������� ������� �� ��������� �� ���� �� ��������� ����� �������������� ��� ������� ������ ��� ��
������ ��� ����������� ������ ������������ �� ������ ������������ ������ ��� ��������� � �� �������
��� ������� ����� �� ����� �� ��������� �� �� ������� �� ��� �������� ���� ������� ��� �� ���� �� �����
�� ������� �� ���� �� ���������� ���� ��� ��������� ���� ��� ���� ����� ����� ����������� �� �������
���������� ������� � ��������� �� ������� ��������� ��� ����������� �������� �� � ����������� ���� ����������
�� ������� ���������� ��� ������� �� ������� �� ������� ��� ���
������� ���������������
�� ��������� ������ �� ��������� ��� ������� �� ������ ��� �������� ��������� ���� ����� ���� ��� �������
��� ��������� � ��� ����� ��� ������� �� ������� �� ������� ���� �������� �� ������� �������� ��� ����
�������� � �������� ��� ������� ��� ��������� ������ ����� �� �� ��������� ������� ��� �������� ��� ���
������� ����������������
��� �������� ������� ������ ��� ��������� ����� �������� �� ������� �� ������� �� �� ������ �� ����
���������� ����� � ��������������� ��� ��������� ��� ��������� �� ����� ���� ��� ����� �� ������ ��� ��
������������� �� ����������� ������������ ��� ������������ �� ����� ��� ����� � ���������� ���������� ���
���������� ����������� ��������� ���� ��� ������� �������������� ����������� ������� �� �������������
���� ��� ����������� ��������� �� ������� ��� ����� ���� �������� ���� �� ��� ����������� ��� ������������
�� ������ �� ����� ��������������� �� ���������� ��� ��������
���������� ����� ���� ����� ���� �� � ���� ����� �������������� ����� � �������� ��� �� ����������
���������� �� ����� ������������ ���� ���������� ���� ��������� � ��� ����� ����� ��� ��� �������� �������
����� ��� ���������� ��� ����� ��� ��� ����� ���� ���������� ���� ���������� ���� ��� ������ ��������� ���
��� ������������ �� �������� ������ ����� ��� �������� ������������� ������������ ���� ���������� ����
����� ������� �� ��� �������� �� �� ����� �������� ��� ���������� �� ������ ��� ����� �� ���������� �����
������ ��� ���������� ����������� �� ��� ����������� ��������������� ������� ��������� ���� ��� ������� ��
������� �� �������� ���� ��� ��������� ����� ��� ��������� ��������� ������������ �������������� ��������
��
������������ �� ������� �� �������� � �� ������� ����� ������ �� �������� �������� ���� �������� ��
������������ �� ������������� �� ��� �������� �� ���� ������� ���������� ����� ��� ���������� ���������
�� ����� ������������� ������ ���� ������� ������� �������� ���� �� �������� �� ����������� ��� �����������
��������������� ��������� �� ������ ��� ������������ �� ���� �������� �� ������� ����� �������� ���
��� �� ������������ �� �� ������� �� �������� �� �� ������������ �� ������� ��� ��� ��������� �� ���� ��
����� ��� ������� �� ������� �� ������� ���� ���� ��������� ����� ��� ��������� ����� �������� ����� �����
������ ��� ������ ��������� �� ���� ������������� ��� ������� �� ������� �� ������� ���� �������� �� �������
��������� �������� ����� ����� �� ��� ����� ����� ����� �� ��� ����� ������� ����� ���������� �� ��� �����
�� ������� �� ������ ��� �������������� ������ ����� �� �� ��������� ������� ��������� ��� ��� �������
��������������� �� ��� ��� ��� ������ ��� �������� �� ��������
��� �������� ������� ������ �������� ��� ������� �� ������� �� ������� ��� ������ ������ �� �������
��� ������� �� ���� �� �� ������������ ����� ���������� �� ��������� ����� ����� �� ������� ��� ���� ��� ���
������� ���������������� ��� ���� �� ���������� �������������� ��� ����������� ��� ����� ������������
� �������� ���� ������� ��� �� �������� ���� ������� ��� ��� �� �� ������ �� ������� �� ������� ���
����������� � �� ���� ���� ����������� �������� �� ���� �� ��������� ��� ��������� �� ������ ���� ���
����������� ���������� �������������� �� ��������������� ��� ������� �� ��� ������������ ���������
������ �� ���� ����������� �������� �� ������� �� �������� �� ������� �� �� ������� ������� �� ���������
����� �� ������� ��� ����� ����������� �������� �� ���� �������� ��� ����������� ������������� � ��������
�� ������ �� ������� �� ������� ������� ��������� �� ����������� �������� �������� ���������� �������������
���������� �� ��� ������ ����� ������ ��� �� ������������ �������������� ������� ��� ����������� �������
������������ �� ������������� ��� ���������� ��������������� ����� ����������� �������� �� ������������
��������������� �� �� ������������ ��� ����������� �� ��� ������� � ���������� ��� ����������� ��������
���� �������� ��� ������ �� ������ �� ��� �������� ��� ������������ ��������������� �� ��� ���������
�� ������� �� ������� ��� ��������
����� �� ��������� ������� ������ �� ��������� ������� ���� ���� �� ����� ��� �������� �� ������ ��
������������� �� ����������� �������� ����� � ������������ ���� ���������� �� ����������� ������� ���
���������� ������� ��� �� ������ �� ���������� �������� ��� ����� ������ �� ������� ������������ �� ���
���������� ��� ��������� �� ���� ���� ������������ � ������ ���� ������ �� � ��������� � ��� ������ �
������������ �� ����� �� �������� �� ������ �� ������� �� ������� � ����������� ��������� �� ��� �������� ��
�������� ����� ��� �� ������������ ����������� �� ������������� ����� ����������� �������� �� ������������
�������������� �� ���� ��������� ����������� �� ��������� ���������� ������� �� �� ����� ���������� ���
���������� ���������� �� ������� ������ ��������� �� ��� ������ ����� ������ ���������� ��������� ��
������� ����� ������ ������ ���� �� ��������� ����� �� ������� ��� ����� ������ �� ��������� �� �������
��
�� ������� �������� ��� ����� ������� ��� ������� �� ������� ����������� �� ��������� ��� ��������������
����� � ������ ����� �� �� ��������� �������� ���������� �� ����� ���������� �� ������ ��� �������� �� �����
������ ��� ����������� ��������� ���� �� ���������� ����������� ��� �������� �� ������
�� ����������� ������� �������������
�� ������� �������� ��� ��� �������� �������������� �������� �� �������� �� ���� ������� � ������
�� �������� ����������� �� �� �������� ������������ ����� ��� ������� �� ����������� �� �� ����������
����������� ���� ������������ ��������� �� ���� �������� �� ������� �� ���� �� ��������� �� ��� �������
�� ������� �� �������� ������ � ���� ����� ��� ���� ������� ���� ���������������� ��� ���������� ��
���������� ������� ������� �� ������ ��� ������� ������� � ���� ������������ ���� �� ������ ��������
����������� ���� ��������� ��� ��������� ������������� ����� ��� �������� �� ����� ��� ���������� �� ��
���������� ��� ��������� �� �������� ����� ��� ����� ���� ���� ��� �������� �� ���������� ��� ������ ����
����������� ��� ��� ������� ���������������
��������� �������� � ��� ����� ��� ��� ����������� ��������������� ��������� ��������� ����� �����
�� ��������� �� ������ ������� �� �� ���������� ���������� ��� ����������� ������������ ����� ��� �����
����������� ���������� � ��� ������� �� ����������� ��������� ��� ����������� ���������� ��� ��������
����������� �� ����� �� ������������ ���� �� ������� �����������
��
�����������
�� ������ ������ ������ �������� ��� �������� ��� ����������� ��� ������������� ����������� ���
��� ��������� ������ ��������� ��� ������������� ��������������� ����������� ������ ��������������
������������ ��� �� ������� ������ ������������ ����������� ������� ��� ���� ��� �������������������
��� ��� �������������� ��� ���� ��������������� ��������� ������ ���� ��� ������������������ ��
���������� ��� ������ ��������� ��� ����������� ������������� �������� ������ ���� ��� ����������
������ �� ���������� �� ��� ����� ����� �� ����������� ���� �� ��� ������� ���� ������ ������������ ���
��������� ��� ���������� ��������������� ��� ������������� ����������� ������� ���� ��� ������ ���
������������ ���������� ��� ��������������� �� ������� �������� ����� ���� �������������� �����
��� ����������� �� ��� ���������������������� ����������� �� ������������ ��� ������ ���� ������ ������
���������� ��� �������� ����� ��� ������������ ����� �������� �������������������� ��� ��� �����������
�������� ��� ������������������ �� ������ ����� ������ �������� ��� ������������� ������������ ��
���������� �������� ������������������ ��� �������� ����������� ��������� ������ ��� ������������
��� ��������������� ����� �������������������� ��������� ������� ��� �������������� ������������������
�������������� ��� �������� ����� ������� �������� �� ������� ��� ������������ �� ������� ���� ��� �����
��� ��� �������������������� ��� ��������� ��� ����� ���� ����� ������������ ������� �� ��� ���������
������� �� �������� ������� ���� ��� ������ ��� ������ ���� ��� ��� �������������� ��� �������������� ���
���� ����������� ����� �� �������������� ���������� ������������ ��������� �� ������� �� ������ �����
������ �������������� ��� ������������� ����������� �� ����� ��� ��������������� �� ����������� ������
��� �������� ��������� ����������� �� �������� ������� ��� ������ ���� �������� ���� ��������������
��� ������������� ������������� ����� ���� ��� ������ ������� ������ �� ����� ��� ������������ �����
������������� �� ������������ ���� ���� �������� ������� ���� ��� ���� ����� ��� ����� ���������
������� ���� ������������ ��� ������������� �������� ������
��� ������������������ ������ ������� ������������������ ��� ����� ����������� ���������� �����
���������
��
������������ �����������
���������� �������� ������������������ ���
��������� ����������� ����������� ��� �������
������������
�� ���������� ��� ����������� ��� �������������
��� ����� ���� ������ ������������� ��� ��� ������������������ ������ ���������� ��� �������� ��� ����
�������� ��� ������������ ��� ��� ��������� ��������������� ��������� ��� ������������� ����������
������ ���������� ������ ���������������
�� ������ ��������� ������ ��� �������������� ��� ���������� ������� ��� ��� ����������������
����������������� ����������� ��� ��� �������������� ���� ��� �������������� ������� ��� ����� ���
������������������������� �� ���������� ���� ������������������������� �������� ��� ��������� ���
��� ���� �������� ����� ��� ������������������ ���������� ��� ������ ��� �������������� ��������
������ ��� ������������������������ ���� ������ �� ��� ������������� ����� ���� ��� �������������������
����������� ��� ��� ������������� �������� �� ������������� ���� ��� ����������� ��� ��� �������
������� ����� ���� ������������� ������ ��� ������������������ ��� ������ ����� ��������� ���������
����� ��� ���� ����� ��� ����� ��� ������� ��� ��� ����������������������������� ���������� ����� �����
������������� ������ ��� ���������� ��� ���� ������� ��� ������������� ������������������� ��� ���
����� ��� ���������� ���������������� �������� ����� ��� ��������������� ���������� ������ ��� �����
��������� ��� �������� ���� ������������ ��� ����������������� ����� ���� ����� ��� ���������� ������
������� ���� ������ ��������������� ���� ��������� ��� ��� ����������������� ���������� �����������
������������� ����������
�� ������� ��������� ������ ��� ��� ��� ������������� ������������ �������� ����������� ������������
����������� ������ ���������������� ��� �������� ��� ������� ����������� ��� ����� ��� ������� �����
������ ����� ����� ��������� ���������� �������� ��� ��������� ��� ����������������� ��������� ��� ������
��� ������ ����� �������� ���� ���������� ��� ������� ��� ��� ����������� ��� ��������� ��� ��� ����
������������ ������ ����� �������������� ���� ����� ��� ������� ��������� ��� ����� ��� ��� ����
����� ����� ���������������� ������ ���������� ����� ��� ���������� ��� ��� ����������������� �����������
��� ������ ���������� ��� ���� ������� �������� ���� ��� ��� ������������� ��� ������������� ����������
������������� �� ����� ��� ����������������� �������������� ������ ��������� ����������������������
��
�������� ��� ���������� �������� �� ������ ��� ���������� ��������� ���������������������� ��������
������ ������ �������������� ������� ����������� ��������������������� ��� ���������� �������� ����
�� ������� ��� ������� ��������� ��� ������������ ������ ��� ��������� ���� ��������������� ����������
��� ��� ������������� ����������� ��� ������������� �������� ��� ������������ ���� ��� ��� �������������
��� ����������� ��� ������������������� ���������
�� ������ ������������������� ���������������� ��� �������������
����� ������������� ������ �������� ��� ��������� ��� ������������� �������� ����������� ��� �����
���������������� ����������� ������ ��� ���������� ���������������� ��������� ������ ��� ��� �������
������ �������� ��� ������������� �� �������� ��������� ������� ��������� ���� ��� �������� ���
�������� ��� ������������������ ������� ���� ��� ������������ ��� ���������������� �����������������
������������ ��� ��� �������������� ����������� ��� ��� ������ ������������� ����������� ��� ����� ����
������ ����� ����� ���� ���� ��� ���������� �������� �������������� ����� ������ ������ ���� ��� ������
������ ���������������������� ��������� ���� ���� ���������� ������� ��� �������������������������
��������� �������������� ����������� ������������������� ������ ��� ������������ ����� ����� �������
���� ����������� ��� ����� ����������������� ����������� �� ��� ����� ���������� �����������
�� ���� ��� ������� ��� ���������� ��������������� ��� �� ������ ����� ������ ����������� ����
������������ ���� ����� ������������ ����� ����������� ����������� ����� ������������������ ��������
������������ ����� ������� ��������� ����� �������������� ��� ���������� ����� ���� ��� ���������� ���
����������������������������
�� ������ �������� ���� ��� �������������� ��� ������������ ���������� �� ������ ������������
���� ���������� ��� ���� �������������� ������� ��� ����������������� ����� ��������������� ��� �����
��������� ��� ���� ��� ���� ������������� ���� ������ ������ ��� ��� ��� ��������� ������������ ��� ���
������ ��� ���������� ������� ��������� ��� ��� ��������� ������ ������� �� ��� ���� �� ���������
�� ��� ���� ��������������� ��������� ������ ���� ������������������ �� ����������
������������ ��������� ������ �� ��� ��������������� ��������� �� ��� �������� ��� ��������
�������������� ��� ����� ��� ��������������� �� �������� �������������� ����� ��� �����������������
��� ����� ����������������� �������� ����� ������� ������������������ ������ ����� ���� ���� ��� ����
������ ��� �������������� ��� ��� �������������� ���������� ������ ��� ����� ������ ���������� ��� ����
��� ��� ��� ������������������� ��� ����� ��������� �������� ������� ����� ��������� ��� ��� ����
��������� ��� ���������� ����������� �������� ��� ��������������� �� �������� ������� ����� ����������������
��� ����� ��� ���������������������� ��� ����������������� ���������� ����� ������ ��� ��� �������
������������ ��� ���������� ������������ ��� ����������������� ������������� ������ ��� �� ����� ����
��
�������� ��������������� ������ ���� ������������ ��� ��� ����������������� ������������� ��� ���
���������������� ������ ���������������������� ��� ��� ����� ��� ������� ������ ������������� ��� ���
���������������� �� ������������
�� ��� ������ ��������� ��� ����������� ������������� �������� ������ ���� ��� ������ �� ����������
�� ���� ��� ���������� ������ �� ���������������� ������ �� ����� ��������������� ��� ���������
���� ����� ��������� ��������� ��� ������ ���� �������� ������ �������������� ��� �� ���� ��� ���
������������ ���������� ������������� ������������ ��� ������������������� ��� ����� ������� ���
��� ������������� ����� ��������������� ������ ��� ������������������ �� ������ ������������ ��� ����
��������� ������� ��� ���������� ���� ��� ����� ��������� ��������� ��������� ����� ��� �������������������
��������
������� ��� ��������������� ��� ������������������ ������� ��������� ����� ����� ��� ������������
���� ���������� ��� ����������������� ������� ������ ������ ���������� ������� �� ���������� ����
��� ������������ ��������������������� ������������ �� ��� ������������ ������������� ������ ���
������ ����� ������������� �� ���������� ������ ���� ����� ����������� ������������� ����� �������
�������� ��� ������������� �������������� ��������� �� �������� ����� ������������ �������� ���� ������
������ ��������� ������ �������������� �� ������������� ��� ���������� ���������� ������� �� ��������
����������������� ������������ �� ������� �������� ��������� ��� ��� ����������� �������� �� ������
�� ����������� ������� ��� ��������������� ��� �����������
��� �� ��� ������������ ������ ���� ���������
�� ��� ������� ���� ������ ������������ ���� ��� ������� ��� ��� ���������������������� ������������
������� �� ������ ����� ���� ��� ��������� ��� ���������� ��������������� ��� ������������� ���
��������� ������� ���� ������������ ��� ������ ��� ������������ ���������� ��� ��������������� ��
������� �������� �����������
�� ������ ��������� ���� ��� ������ ��� ���������� ������������� ��������� ��� ��� �������������
��������������� ��� ����� ������ ����������� ���� �� ��������� ���� ����� ����������� ����������
����� ���������� �������� �������� ��� ����������� ������������� ������ ������ ��� ����� ��� ���
��������������� ��� ���������� ������ ��������
��� ������ ��������� ����������� ���� ��� ��� ������ ��� ������������ ���������� �� ������� �����
����������� ��� ������������� ��� ��� ��� ��������� ��� ��������������� �������������� ��� �����
��
���� ��� ������������ ����������� ����� �������������� ��� ��� ������������������ �������� �� ���
�������������������� ��������������� �������� ���� ���������� �� ���������� ��������������� ���� ������
��������� �� ���� ��� �������������� ��� ���������� ������������� ������ ��������� ���� ��� ��������
��� ��������������� ��� ���������� ��������� ������ ���� ��������� ������������� ������� ��� ��� ���
����������� ���������� ��� ��� ������������ ��� ��������������� ���� ����� �������� ��� ����� ����
������ ���� ��� ����������������������� ����� ����� ��� ������� ��� ��� ����� ������ ���� �� ���
������� ����� ��� ������ ��������� ��� ���� ������ �������� ��� ������������� ��� �������� ������ ��� ��
��� ��������������� �� ������ ����� ��� ��� �������������������� ����������� ��� ������ ��������� ����
�� ��� ������� ��� ��� ��������� ���������������������� ��� ���� ������ ������ ����������� ��� ��������
���� ��� ������������� ��� ����� ���������������������� ����� �� ��� ����� ���� ��������� ��������� ���
��� ������������������������ ����������� ������ ���� ���� ��� ��� ������ �������� ����������� ����
��� ��� ������������������������ ��������� ��� ��� ������������ ��������� ��� ������ ������������� ��
����� ������� ���������� ����� �������� ��������� ������ ���� ����������������������� ������������
�� ���� ������������� ���������� ������� �������� ���� �� ����� ������������ ������� �� ������ ����������
����� ����� ���� ��� ��������� ��������� ���� ��� ������ ��������� ������������� ���� ��� ����������
������������������ ��� ���������� ������������� ���� �� ��� ������� �������� �� ��� �������� ����
�� ����������� ���������� ����� ��� ������������������ ��� ���������������������� ��� ����� ������
������������� ����� ��� �������������� ��� ����������� ���� ��� �� ��� ��������� ��������������� ����
���������������� ������������� ��� �� ����������� ������� ���������� ������� ������ ���� ��� ���������
��� ������������� ��������� �� ��� ������ �������� �� ������������� ���� ������������
����������� ����� ��� ������ ��� ������ ��������� ��� ������� �������� ���� �������������� ������� ���
��������������������� ��� ������������ ���������� ��� ��������������� �� ��� ��������������� ��
��� ������ ���� ��� ���� ������ ��� ���������� ������ ���������� ��� ��������� ������ ��� �����������
��� ������ ��� ����������������������� ���� ��� ������ ��� ��� ���������� ��� ��������� �� ��������������
��� ����� ����� ��� ���������� ���� �������������� ������ �� ��� ���������� ����� ������������ ���
���������� ���� ��� ����������� ��������� ������������ ��� �� ����� ��� ��� ���� ���������� �� �����
�������� ���� ������� ������� �� �� ��� ���� ����� ������� ������������ �� ����������
�� ��������������� ��� ��� ���������� ��� ���������� ��������������� ����� ��� �� ��� ������ �����
���������� ���������� ���� ��� ������������ ��� ��� �������������� ��� ��������� ��� ���������� �����
����������� ���� ��� ������������ ��� ��� ������������� ������ ���� �������������� ����� ��� ��� �������
��� ����������� ������� ���� ����� ������������ ������� ������ ��������� ��������� ������ �� ����������
������������������������ ���� ��� ��� ���� ��� ��� ����������������� ��� ��������������� ��� ��������
����� ��������� ��� ��� ������� ������������ ������������� ��� �� ����� ���������� ��� ��� ��������
��
������� ��� ��� ��������������� ����� ���� �� ��������� ��� ������� ��� ������ ��� ���������� ������
�����������
��� ������������ ������������� ������� ��� ������� �������������� ��������� ����� ��� ��������
��������� ��� ��� ��������� ��� �������������������� ��� ��� �������������� �������� ������������ �����
��� �������������� �������� ���� ��� �������������� ��� ��� ������������������� ����� ��� �����������
��� ��������� ��� �������������� ����� �� ��� ���������� ����������� �� ��� � �� ����������� ������
��� ���� ��� ��������� ��� ������������ ��� ��� ���������������� ��� ��������������� ��� �� ����� �����
��������������� ��� ��� ������������� ���� �� ������� ��� ������ ����� �� ��������� ����������� ���
��� ������������ ������������ �������� ��� �������������� ��� ������������������
�� ������������������� ��� ����� ������������ ��� �����������
��������
��� ������ ���� ������ ������������ ���������� ��� �������� ����� ��� ������������ ����� �������� ��������
������������� ��� ��� ������������������ ��� ������������������ �� ������ ����� ������ �������� ���
������������� ������������ �� ���������� �������� ������������������ ��� �������� ����������� ���
������� ������ ��� ������������ ��� ��������������� ����� �������������������� ��������� ������� ���
�������������� ������������������ �������������� ��� �������� ����� ������� �������� �� ������� ���
������������ �� �������
�� ������ ��� ������� ����� ���� ��� ������� ����� �������������������� ��������� ����� ��� ����
���������� ����������� ������ �� ��� ��������� ������������������ ���������� ������ ��������� �������
������������ ������ ��� �� ����������� ��� ���������� ������������ ������� �������� ����������
��� ��� ���������� �������������� ��� ��� �������� ������������� ��� ��� ����� ��������� ��� �������������
��� ����� ���� ������ ����� ������ ������� ��� ������� ��� ������ ����� ��� ��� ���������� ����������
�������������
�� �������� ������� ��� ������ ������ ��� ������������� ������������� �������� ��� ��������� �����
���������������� ����� ������ �� ���� ���� ��� ����� ������ �� ���� ����� ��� ���� ����������� �������
���������� ����� ��������� ����� �������� ����� ������������� ����� ��������� ����� �� ��������������
�������� �� ��� ������������ ��������� ������������ ����� ��� ��������� ��� ��������� ������� ������
���� ��� ������� ������ ����������� ������� ���� ��� ����� ��������� ���� ���� ��� ���������� ����������
��������� ��� ��� ������������������� ����������������� ������� ���� ��� ��� ����������������� �� �������
��� �� �������� ������� ����� �������������������� ���� ��� ����� ��������������� ��� ������������������
��
��� ��� ���������� ��� ����������������� ������� ��� �������������� ������������ ���� ����� ����� ���
����� ���� ������ ��� �������� ��� ��������� ��� ��������������� ����� ��� ��� ��������� ��������� ���
������������������ �� �������� �� ������ ��������������������� ��������� ���� ��� ���������� �� �������
���� �������� ������������������ ��� ��������� ����� ��� ����������� ����������� ���������� ������
����� �������������������� ����������� �������� ��� ����� ����� ������ ����� ������� ������ ���� ��� ����
��������� ��������� ����� �� ������ ��� ������ ������ ��� ������������� ����� ��������� ����� �����������
������
��������� ��� ����� ������������ ���� �� ��������� �� ��� ������������������ ��� ������� ������
������������ ��� ��� ���������� ��� ���������� ����� ��������������� ������ ����� ���� ������� �����
���������������� ����� ����� ���� ��� ��� ��� ������������������� ������������ ������������ ����� ���
������������� ������������ ������ �������
������� ��� ������������� ������������ ������� ��� ����������� ��� ��� ������������ ��� ����
������������ ��� ������������������ ��� ��� ���������� ��� ��������� ������ ������������ ���� ��� �������
������ ������ ����� ��� ��� ������������������ ��� ������������������ ����� ����������� ���� �����
��� ������������ ��� ������������� �������� ��� ������������� ��� ��� ������������������� �����������
��������� ��� ��� ������� ��� ������ �� ��� ������ ����� ���� ���� ������� ������������ ��� ����
����������� ��� ������������������ ��� ����������������� �������������� ����� ���� ������� �������
���� ��� ������������ ��� ��������������� ��� ��� ��� ��� ����������� ����������� �����������������
����� ��� ��� �������������� ������������������ �������� ��� �� ��� ������������ �� ��� ��� ��� ���
����������� ����������� ����������������� ����� ��� ��� ��� ������ �������� ������������������ ��� ���
��������������� ����� �������������������� ���������� �� ���� ����� ������� ������� ���� ��� �������
������ �������� ����� ������ ���������� ��������� ������ ����� ��� ������������ ��� ������������� ���
��������������� ������ ������ ���� ����� ��������� ��� ��������������� ���������� ��� ��� ������������
��� ������������ ��� ������� ������ ��� ������� ���������
������������ ���� ��� ������������ ������ ��� ��� ������ ��������� ��� ������������ �� ��������
���� ��� ���������� ������������������ ��� ��������������� ��� �������������������� �� ������ �������
��� ���� ���������������� ���� ��� ��������� ���������� ��� ��� ��������� �� ������������������ ������
��� ��� ������� �����������
��
�� ����������� ������� ��� �������������� ��� ������������� ���
�������������
���� ��� ������� ��� �������������������� ��� ��������� ��� ����� ���� ����� ������������ �������
������� ���� ��� ������ ��� ������ ���� ������ ������������ ��� ��� �������������� ��� ��������������
��� ��� �������� ������������� ��� ��� �������������� ��� ������������� ��� ��� ��� �����������
��������� ��� ����������������������� �������������� ��� ��� ������ �� ���������� ��� ���������� ���
����� �������� �������� ���������� �� ������ ����������������������� �������������� ���� ��� �������
����������������� ��� ����� ������������� ���������� ������ ����� ���� ��������������� ���� ��� ���
������������ ���������� ������������� ���� ����� �������������� ����� �� ����� �������� ��� �������
����� ��������� ���������������� ��������� ��� ����������� ��������� ��������� ��� ������������� ���� ���
��� ����������� ����������� ��� ������� ��� ���������� ������� �������� ����� �� �������������� �����
����������� ���� ������ ��� ��������� ���������� ��� ����� ��������� ��������� ��� ��� ��������� ������
���������� ������� �������� ������ ��� ������� ����� ��������� ��� ����� �������������� �����������
����������� �� ��� ����� �� ��� ����� ��������� ������ ������� ����� ������ ������������ ������ ���
������������� ��� ��� ���������������� ����������� �������������� ��� ������������� ���������������
�� ������� ��������������� ����� ����������� ���������� ����� ������������� ��� ����������������� ���
������� ������ ��������� ��� ����� ���� �� ����������
������� ��� ��������� ������� �������������� �� ������������ ����������� ������� ��� �����������
���� ����������� ����������� ��� ���������� ����� ���� ��� ������������ ��������� ���������� �������� �����
����� �� ��� ����� ����� ����� �� ��� ����� ������� ����� ���������� �� ��� ������ �� �������� ������� ���
������ ������ �������������� ��� ������������� ����������� �� ����� ��� ��������������� �� �����������
������ ��� �������� ��������� ����������� ��� �� ��� ��������� ������ ����� ����������� ������� ������
��� �������� ��� ���������� ������ �������� �������� �� ����� ��� ����������� ��� ������� ���
����������� ����� ���������� ���� ��� �������������� ���� ��� �������������������������� ��� ���
������������� ��� ����������� ������ ������ �� ����� ��� ������������ ����� ������������� �� ���
���������� �� ��� ������������ �� ������� ��� ��� ��������������������������� ��� ��������� �� ��������
�� ���� �� ����� ������ ���� ��� ��� ����������������������� ����������� ��������� ��� ��� ������ ���
������������ ��� ��� ��������� ��� ������������ �������������� ��� ������������� ������������� �����
���� ��� ������ ������� ������ �� ����� ��� ������������ ����� ������������� �� ������������
�� ������� �������� ��������� ���� �� ����� ��������������������� ����������� ��������� ��������������
��� ������������� ��� ����������������������� ��� ������������� ��������� ��� ������� ����� ���������
��
��������� ��� ����������� ����� ������� �� ����� ������������� �� ��� ��� ����� ��� ����������
���� �������� ����� ��������������� ���� ���� ������������ ��� ������������� �� ���������� ���� �������
������� ���� ��� ���� ����� ��� ����� ��������� ������� ���� ������������ ��� ������������� ��������
������
�� ������������������
��� ��� ��������������� ������� ��� ���������� ��������������� �� ������������������������ ��� ����
��� ���� ����� ���� ������������� �������� ����������� �������������� ��� ��� ��������������� �����
�� ���������� ������� ��� ������������������ �������������� ��� �� ��������������� ���������� �������
������������� ������ �������� ���������� ��� �������������� ��������� ������������������������� �����
���� ����������������� ��� ������������������ �������������� ����� ��� ������������� ��������� �����
��� ���������������� ���� ����� ������������ ������� �������� ����� ���� �������������������������������
��������� ��� ��� ����� ����������� ��������� ��� ������������� ��� ������ ������� ���������� �������
����� ����������� ������ ��� �������������� ��������� ��� ������������������ �������� ��� ����
��� ����������� �������� �� ��� ������������ ����� �� ������� ��� �� ��� ��� ��������� ��� �������
������������� ���� ��� ������ ��� ����������������������� ��� ���� ���� ������ ������� ��� ��� ��������
������� ������ ������� ������� ��� ��� ������ �������������� ���� ������� ���������� �������������������
��� ��� ��������������� �� ���������� ��� ����� ��� ��������� ��� �������� ������������������� ���
��� ������������� ��� ���������� ��� ��� ������ �� ����������������
������� ����������������� �������� ����������� ���������� ������ ���������� ��� ���� ����������
��������� �� ��� ���������������� ������� ���������� ������������� ���� �� ����� ������������� ���
���������� ������������� ���� �������� ��� ���������� ��������������������� ��������� ��� ���� ������
����� ���������� ������������
��
������� �
������������ ��
�������������� �������
��
�������� �� ������� �
������ ���������� �� �������������� ������� �� �������� ��� �� ��� ��������������� �� ��� ������� �� ���� ��
��� ������������� ��� ������������� ���������� ����� ���� �� ��� �������� �� ��� ������� ���� ��������
����������� �������� ��� ���� ������� ����� �������� ���������������� ��������� �� ������������� ��
����������� ������������ ��� ������ ���� �� �� ��������� ������� �� ����� ��� ����� �� ������� ��������
����� �� ����� ����������� ����� �� �������� �� ������� ���������������� ���������
������������� ��� ������ �� ����� �� ����� ������� ������ �� ���������������� �������� ��� ����������
��� �� ���������������� ������� ��� ��� ������������� ���� ��� ������������ �� ��� ��������� ���������
� ������� �� �������������� �� ��������� �������� �������� �� ����� ������� ��� ������������� ���������
�� ��������� ����������� ���� ������� ���������
����� �� ����� ������ ����� ��������� ��� ������� ����� ���� �� �������� �� ��� ������� ��� �� �����
������������ �������� ������ �������������� �������� ��� �� ������� ����������������� �� ���������
������� ����� ������ ���������� ���������� �� �������������� ����� ��� �� ������ �������� ���� �������
���� ��������� �������� ����� ���������� ���������� ��������
��
��� ��� �� ���� ���� ������� �� �� ��������� �� ���������� �� �������������� ������� ��� ������� ���
����� ������� ��������� ����� ���� �� �������� �� ��� ��������� ��������� �� ���� �������� �� � ���� ��������
��� ��������������� �� ���������� �� �������������� ������� ���� �� ��������� ������ � ������ ������� ����
������� ���� ������ ���������� �� ����� ������� ������ �������� ��� ����� ������� ���� ��� ����� ���������
������� ���� ��� ������������ ������� ���������� ��� ���������� ���������� ����� ���� �� �������� �����
��� ��������� �������� ������
��� ���������� ��� ����������� �� �������������� �������� �
����� �� ����
���� �������������� ������� ������������� �������� ���� ����� �������� ��� �� ��� ����
������ ���� ����� ������� ������ � ������ ���� ����� ��� ������� ������ ������� ����� ��
�� ��� ���� ������ �� ������� ����� �� � �������� ������� ������� � ������� ����� ������
���� ��� ��������������� �� ��� ������ ��� ��� ���������� �� ���������� ���� ���� �������� �� � ����
���������� �������� ����� ������� ���������� ��� �������� �������� �������� �������� �� ����������� ��������
�� ��������� ��� ���������������� ������� ��� ������������ ��������
����� ��������������� �� ��� ������ ��� � �������� �� ����������
��� ��������������� �� ��� �������������� ������ ���� ���� ��� �������� ������������ �������� ��� ���
������������� �������� �� ������ ����� �������� ��� �� ������� ������� ����������� ��� �����������
��������� ����������� �������� ������� ��� ���� ��� ��� ������������ ������� ��� �������� �������������
����������� ���������� ���������� ���������� ���������� ������ �������� ��� �������� ���������� ���� ������
������ ���� ����� �� ��������� ������ �� ������� ��������� ��� ��������� �� ��� ���������� ������ �� ���������
�� �������� ������������� ��� ������������ �����������
������� ����������� ���������� ��� ��� � ������������ �� �������� ���������� � ��������
���� ������� ��� ������
�� ������ �������� ������ ������� ��� ��������� ��� ��� �������� �� ��� ����� ���� ��� ��������� �����
���� ���� ����� ������� ����� ����� ������ ���������� ��� ����� �������� �� ���������� ����� ��� �����
������������ ����� �� ������������ ��������� ���� ��� ���� �� ����� ������� �� ��� ��������������
������� ����������� ���������� ������ �� ��� �������� �� ������� ���������� ��� ���������� ��� ������
�� ������� ����� �������
��
������ ��� ���� ������������� ���������� ��� ��������� �� ������ ��������� ����������� �� ��� �� ���
�� ������� �� ���� ��������� �� �� ������� ������ �������� �� ������ �� ��� ������������ ���� ������ ��
������ �� ��� ������������������� ��������� ����� �������� ������ ����������� ����������� �����������
��� ���������
�� ��� ������ �� ����������� �������������� ������� �������� ���� �� ��������� ������ ������������ ��
����������� ��������� ��� �� ���� ���� ���������� �� ��������� ����� ������ ��������� ��� ���� �������
���������� �������� ��� ���������� ��������� ������ �� �� ��� �� ������ ��������� ������� ��� ��� ������
�������� �� ���� �� ��� �� ������ ������� ���������� ���� �� ��������� � ����� ���� ��������� �����
��� ������������� ��� ����������� ���� ���������� ������� ������������� �� ��� ������ ����������� ����
����� ���� ������� �������� ���� ��� ���� ��� �� ����� ���������� �����
�������� ��������� ����������� ���������� ����� ���� �������� ���������� �� ������������ �����������
���� �� ��� ������� �� ����������� ����������� ��������� �������� ��� ���� ������� ������ ���� �� �� ����
���� ��� ���������� �� � ��������� �������� �� �� ������ ��� �������������� �� ������� ��������� �� ���
����� ����������� ���������� ��������� ���������� �������������� ��� ��������� ��������������� �����������
�������
�� �������� ��� ����������� ������ ����� ��� ���� �� � ������������ ������ ���������� � ������������������
����������� ���������� ���� �� ������� �� ����� ����������� �� ������������ �� �� ���� ������ �� ��� �� ��
���������� ��� �� �� ������� ���� ��������� ��� �������� ���� �� �������� �������� �� ���� �� ����������
���������� �� ��������� ����������� �� ���������� ��� ����� ��� ������� �� ��� ����������� ����� �� ��
����� ������ ������ ��������� �������� ���� ������� ��� �� ��������� ��� �� ���� ������� ��� ��������������
�� ��� ����������� �����������
�� ������� ���������� ��� ���� ���������� �� � ���� ������� �� �������� ��� �������� �������������
�� �������� ����������� �� ���������� ���������� ��������� ��� ������� �� ���������� ��� �������� ��������
���� �������� �� ���� ����� ��������� �� ���� �� ��������� ������� ���������� ����� ������������ �������
�� ��� ����������� �� �������� ����� �� �������� �� ����� �������� �����������
���� ��� �� ���������
���� ����� �������� �� � ����� ���������������������������������� ���������������������������������������
���� �������� ����� �����
���������� �� �� ��� ��� � ������� ���� � �������� ���� �� ��������� ����������� ��� ��������� �� �������� �����
����� �������� ���� ��� ��� ��������� �� �������� ������ �� ���� �� �� ��������� ��� ��� ������� �� �� �������� �� �������
��������� ��� �� �� �������� �� ������ ��������� ������ ������� ������ ������������
��
������� ����������� ��� �������� ����������� ����� ������� � �������� ���� ������� ���
������
��������� ��� ��� ������������ ������� ���� ��� ��������� �� ����������� ��� ���� � ���� �� ������� ���
������� ��������� �� ��� ������������� �� ��� ������������ ���� �������� ��� ���� ����� �� ��� ���� ���
�������������� �������� ����� ��� ��� ��������� �� � ������ �������� ��� ���������� �� ����������� ���
������� ��� ������ ���������� ������������� �� ��� �������������
������� �������� ������ ���� ���� �������� ��� �������� ������� ������� ��� �������������� ��
������� ������������ ��� ������� ����� ������������� �� ��� ��������� ���� ��� �������� ������� �������
������ ������� ����� �� � ��������� ���������� ��������� �� ��� ����� ���� �� � �������� ��� ����������
��� �� �������� ��� ������� �������� ����� ��� ��� ���� �������� ������������ �� ��� ���� ������� ��� ��
��������� ��� ������ �� ������� ������� �� ���� �� ��� ����������� ���� ������ ��� ������� �� �����������
�� ������������
��� �������� �� �������� ����� ����� ����� ������ �������� ��� �������� �� ���� � �������� ����������
������ ��������� ���������������� ���� �������������� ������������� ��� ��� ������ �� ������� ��� ��
������ ��������� ���� ��������� ���� ����������� �� ���� ����� �������� ��� ������ �������� ���� ���
�������������� ������������ ����� ������ ��������� ������ � ������ �������� ����� ��� �� ���������� ���
������� ������ ����������� ������������ �������� ������ �� ��� ������ �������� ������� ��� ���� ������
����������� ������� ������� ����� ��� �����������
������� ��� ���� �� ������ �������� ��� ����� ������ ������
������ ��� ������� �������� ��� ��������������� ���� �� ��� ���� ��� ���� ������ ������� ��������� �����
��� ��� ���� ������� ������ ��������� ��� �� ������������ �������� �� � ����������� �� �����
��� ������������� �� ��������������� �� ������ �������� ����� ��� ��������� ������ �� �� ����������
���������������� ������ ��������� ���������� ����� �� ���� � ���� �� ��� ������ ��������� ����� ������� �
����� ������� �� �� ��������� �� ����������� ������ ������� ��� ������ ������� ��� ��� ������� ����
������ �� ��� ��������� ������ ������ ��� ����� ��������� ������
�������� ��� ���������� �������� �� ��� � ��������� ����� �� ������ � ���� ������ �� � ���������� ��
��� ����� �� ��� ��������� �������� �������� ����� ������ ��������� ������������� ��� ���� �����������
�� ��������� ����� ������ ������ ����� ��� �������� �� ������ ���������� ����� �������� �������� �����
����� ��� �� ��� ������� �������� ��� ������ ���� �� �� ������ �������
����� ��� ��������� ��������� ���� ��� � ������� ������ ������������� ���������������� ���� ��� ���������� �������� �� ��
�� ���������� ��� ���������� �������� ��� ���������� ��������
���� ����������� ���� ��� ��� ��
��
��� ����� �� ������� �� ��� �������� ����� ������������ ����� ������� ��� ��������� ������� �� ���
����������� �� ��� ������� �������������� �������� ������������ ����� ��� �������� ���� ��� ��������
���������� ������� ����� �� ���������� ���� ������������ ���� ��� �� ��������� �� ��������� ��������
��� ����� ��� ���������� ������������� ��� ���� ����� ���� ����� ��� ��������� ��������� �����������
��������� ����� ��� ��������� � ���� �� ������� ������������ ������ ����������� �� ��� �� ��� �������� ��
������ �� ������ �������� ��� ����������� ����� �������������� �������� �������� ��� �������� ����������
����� �� ��� ��������� ��� ����� �� ��������� �������� ��� ��� ����������� ���������� �� ��������� �� �������
��� ����������
����� ������ ��� ����������
����������� ���������� �� �������������� ������� �������� ��� ������� ��� ������������� �� ����������
������ ����� ��� ����������� �� �������� ���������� ��������� ��� �� ���������������� �������� ����������
������� ������� �� ��������������� ��� ��� ������� �������
������� ��� ������������� ��� � �������� �������������� �� ������ ������� ��������������� ��� �������
��������� �� �� �� ��� �������� ������ �������������� �������� ��� � ��� ����� ��� ��������������� ��
���� ��� ��� ����� ������� ��� ���� ����������� ��������� �� ������ �������� �� ��� ���� ���������
����� �������� ��� ���������� ���� �������� ���� ������
������ ���� ����� ������ ����������� �� � ����� �� ��� ������
���� ���� ���������������������������������������������������������������������������������������������� ����
�������� ������� �����
��
������ ���� ����� ������ ����������� �� �������� �� ������ ������ ��� � ����� �� ���� ����������
���������� ����� ��� ������ ������ ��� �� ��� ���������� ������ ��� ��� ����� �� ��� �������������
��� ������� ����� �� ������ �������� �� ��� �� ������� ��� �������� ����� �� ������ ������ �� ����� ��
���������� ��������� ����� ��� ��� ��� ������ ����� �� ����� ������ �� ������� �� ��� ����� �����
������ ���� ������ ����� ����������� �� ��������������� ����������� ������ ��� �� ������ ������������
�� ���� �� ������ ��� ����� �� �������� ����� ��� �������������� ����� ��������� ��� �� ����������
��������������� ���� �� ���������� ���� �� ����� ��� ��� ������ ����� �� ����� ��� �� ����� ���� ���������
���������� �� �������������� ���������� ��� ������������� ����������� ������ ����� ������ ������� ����
��� ��� ��� ������� �� �������� �� ���� ��� ������ �� ������ ����������� ������ ��� ������ ������� ����
��� �����
���� ��� ��������� �� ������� ��� ������ ����� �������� ����� �� �� ������ ������� ������� ��
��� ��������������� ����� ������� �� ��� ��������� �������� ��� ���� ������ ���������� �� ���������
�������� ����� �������� �� ������� ������ ����� �� � ���������� ������ ������� ����������� �������� �� � ���
�������� ����� ������� ���������� ��������� ��� ��� �������������� �������� �� �� ��� ���� �� ������� ��
�������� ����� ��������� �������������� ������������� ���� ���� �� ��� ����� ������� �� ������� ���������
�������� ��� ������ ��������� �� ������������ ������� �������������� ������������� ��� ������ �������
������ ��� ����� ����� ���� ��������������� ������� ����� ������ ��� ���������� ������� ������ �� ���
����� ���� ����������� �������� ��������� ��� ���������� ������ �� � ������������� ���� �� ������ ����
������� ��� ������ ��� �������� ������������ �� ��� ��������� ��������� ���� ��������� �� ����� ������
����� ������ � ������ ��� �������� ����������� ������� ��� ��� �������� ������������ ���������� ����
��
������ ���� ������ ������� ������ ���� �� ���������� ����������� ��� ������ ��� ���� ������ ����������
������������� ��� ������ ��������� ������
������ ����������� �� ���� ������ ���� ��� �������� ��������� ��� �� ���� �������� �������� ���� ��
�� �������� �� ��� ���� �� ������ ��������� ������� ������ ��������� ��� �������������� �����
������� ����� ������� ������� ��� ���������������� ��������
������� ��� ��� ��������� ��������� ������� ��� ������������� ��������� ��� ��������� �����
���� ��� ����� �� � �������� ����� �� �� �� ��� ����������� �� ���� ������ ����� �� �� ����������� ��� ���
������������ ��� �������� �� ������ �������� ��� ������� ������ ����� ��� �������� ���������� �����������
��� ���� �� ��� ��� ������ �� ��������� �������� ��� ��� ���������� ���� ��� ������� �� ��������� ����
������ ������ ���������� ��� ��������� �� ��� ������� ��������� ������������ ��������� �������������
����������� �� �� ������ ���� �������� ������� ��� ������������� ������� ��� ���� �� � ����������� ���
��� �� ��� ������ ��� ������� �������� ������� ����� ��� �������� �� ��� ��������� ������������� �
����� ������� �� �� ������ �������� ������ ��� ������ �� ��������� �������� ������ �� � �������� �� ����
�������� ����� �� ��� �������� ��������� ������ ������������ ���� � ���� ������ ����� �� �� ������ ��
������������� ��� �������������� �� ���������� ���� ��� ������ ���������� ����� �� ��� ������������
����������
��������� ��� ������� ����� �������� �� ��� ������� ��� ������������� ��������� ����� ���� ���
���� ���������� �� ��� ��� ������ ��������� �� ������������������������������������������������������������������
������������ ���� �������� ����� �����
���������� �� ������������������������������������������������������������������������������� ���� �������� ����
�����
��
��� ����� �� ������� ���� ���� ����� ����� ���� ��� �������� �������� �� ������� ��� ������ �� ���������
�������� �� �� �������� ��� ����� �� ��������� ��������� ���� ������ ���� ��� ����������� ��� ��������
���������� ������������ ��� �������� �� ������ ��� ������������ ���������� ��� ���� ���� ������� ���
��� ��������� ����������� ����� ���� �������� �� ��� ���������� ������ �� ��� �������������� ������ ��
���� ������������ �������������� ������ ���������� �� ��� �������� ������ ��� �� ��� ���������� ��������
�������� ����� �� ������� ������ ������ ������������ ��� ���� ������� ��� ���� ������� �������� ���
�������� ��� ��������� � ������ ������ �� ��������� �������� ������� ��� ��������� �� ������� ���� ������
��� ��������� ��������� �� ����� ��������� �� ������� ��� ������������� �� ��� ��������� �������� ���� ����
������� �� ��� ���� �� � ������� ����� ��� ������� ��������� �������� �� ���������� ��� ���� ������� �� ���
����� ���� ��� ����� �� ��� ��������� ������� ��� ������� ���� ��������� �� ���� �� ��� ������� ����
�������� �� ��� ������ ������ ��������� ������� �� ���� �� ������������ ���������� ���������� ������� ���
������������� �����������
���������������� �������� ������� ���������������� �������� �������� ����� �������� ������
������� ������� ���� ��� �������� �� ���� ��������� ������������ ���������� ������� �� ��������������
������������� ��� ������������ ������ ��� ��� ����� �������� ������� ����� ������� ��� �������������
���������� ���� ��� ��������� �� ���������� ������ ���������
��� ������������ ���� ���� ������� �� �� ������ ������ �� ������ �������������� ����� �� ��������
���� ������ ��� ���� ������������� ����� �� �������� ������ ����� ��� ������������ ��������� � ��������
������� �� ����������� �� ��� ������� ��� ������������� �� �������� ������
���� ������� �� ��� ������� �� ������� ����� ���� ��� �������� ���� �� ����������� �� ���� ������
��������� ���� �� ��������� ���� �� ������� ����� ������������� ��� ���������� ������������� �����
��� �� ��� ������������ �� ����� ��� ��� �� ��� �������������� �� ��� ��������� �������� ������
�������������������������������������� ����������� ������ ����������� ��� ������� ��� ����������
���� ������� �� �������� �� ���������� � ���������� ����� ������ ��� ��������� ��� ������ ����������
������������������� �� ����� ��� ���������������� ����� ����� �� ����� �� �� ����� � ����� ���� ����� ���
������ ������� �� ���� ���������� ����� ����������� ��� ���������������� ����� ������� �������������
��� ��� ������� ����� ��������� ������������� ����������������� ����������� ����� ���� � �������
���� ���� �������� ���������� �� ��� �������� ����������� � �������� �� ������� ������ ��� ����� ��������� ��
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
���� �������� ����� �����
����� ������������� ���� ��� ���������� ���������� ������� �� ��� �������������� ������ ������� ������� ����
��������� ����� ��� ��� ������� ���� ������� ��������� ������� �� ��� �������������� ������ ��������� ��������� ��
����������������������������������������������������������������� ���� �������� ������ �����
����� ��� ��� �� ��������������� �� ����������� ��������� �� ���������������������������������������������������������
���� �������� ���� �����
��
���� �������� ���� ������� ����� �� ��������� ������� �������� �� ��� �������� ��� ��� �� � �������� ��
���� ������� �� ������� ��� ������������ �� ���� �� ��� �������� ������ ���������� ��������� ����������
�� ������� ��������� ���� �������� �� ������� ���������� ����� ��� ����������
�� ��� ��� ����������� ������ ������ ���� ����������� � ������ ������ ��������� ��������� ���������
����� �������� �� ������� ��� ����� �� � �������������� �� ��� ����� �� ��� ����� �� � ��������� �� ���������
��� ���������� �������� �� ����� ��������� ������� �������� �� ���� ������ ��� ������ �� ���������
����� ��� �������� �� ��� ������ ����� ���� ����� �� �������� �� ���������� �� ������ ��� ��� �����
��������� ��� ����� ��� ��� �� ��� ������� ����� �� ��� ������� ��� ������� �� ��� ������ ������ �� ����
��� ������ ����� ����� �� ��������� �������� ���� ����� �� ����
����� ���� ��� ����� �������� ��� ��� ��� ���� �������� ���� �� ����������� �� ���� ������ ��������
�� ��� ������ ����� ��������� ���������� ��� ������ ���� �� ������ �������� �������������� ������� ���
���� �������� ���� ��� �������� �������� ��������� ��� ������ ���� ����� ������� ��� ��������������
������������� ��� ���������� �� ������� ��� �������������� ������������� ��� ������ ��������� ���������
���������� ������ ������ �������� ��� ��������� �� ������� ��� ���� ���� ���������� ������ �� ����� ��
�������� ������� ���� �� �� ��� ��������� �� ��� ������ ��������� ������������������ �� ��������
���� �� ��� ����� �� ��� ������� �� ������� ���� ������������ ���� ������ ������������ � ������� �� ������
������������ �� ����������� �� ������ ������������ ������������� ������������ ���������� ��� ��������
����� ��� ������� �� ������ ����� ��� ���� ����� ���� �� �������������� ��������� ������� �� ���
���������� �� ��� ������� ����� ������������ ���������� ������� �� ����� � ������ ����� �� � ��������
������ ����� ���� � �������� ������ �� ���� ������ ����� ��� �� �� ��� ����� ����� ���� ������� ���� ��
��� ��� ������ ������ ��� ������� �� �������� �������������� ������ ������� ����� � ���� ����� �� �������
������������ �������������� ���������� �� ���� �� ��� �� ������ ��� ��������� �� ��� ���������������
����� ���������� ������� ������������ ����� ����� ���� �� � ��������� ��� ����� �������� ��� ���� ��
� ��������� ��������� ������ ������� ��� �� ���������� ��� ��� ��������� ��� ������� ��������������
������ �� ����� �� ��� �������� ������ ������� ������������ ����� ������ � ������� ��������� �� �������
�������������� ������������� ���� �� ��� ���� ��� ������ �� ������ ����� ������ ���� ����� �� ���� ���
������� ���� ���� ������� �� � ������� ���� ��� ���� ��� ��� ������ ��� ��������� �������� ���� ���
������ �� ����� ��� ����������� �������� ���� ������ �� ��� ��� ���� ��� ����� ��� ���� �� ������� ��
���� ���� �� ��� ��� ����� ��������� ������ ��� ������������ �� � ����������� ������� ������ ��� ���������
�������� ��� ��� ������ ���������� �������� ���� � ������� ����� �������� ��� ������� ��������� ��������
����� ������� �� ��� �������� ������ ��������� ���������������������������������������
����� ����� � ����� ����� ���� ��������� �� �������� ��������� ������������� ������� ��� ���� � ��������� ����� ������ ��
������� �������� ��� �������� ������������������������������������������������������������������
��
���� ��������� ��� ������� ����������� ��������� �� ����� ��� ������������
����� ��� ��� ��� ���������� ������� �� ��� �������������� ��������
��� �������������� ������ �� � ������������������ ��������� �� ����� ��� ��� ����� ����� �� ��� �������
�������� ��� ������������� ������ �� ��� �� ��� ������ ��� ����� ��� ���� ������� �������� ��������� ���
���� �� ��� ����� ��� ��� �������� ��� ��������� �������� �������� �� ���� ������� ������
���������� ��� ������ ������ ���� �� � ����������� ����������� ��� �������� ������������ ��������
���� �� ��� �������������� �������� ������ ��������� �� ��� ����������� ������ �� ��� �������� �������
������� �� �� ����� ��������� �� � ������ ��������� �� ��� ����������
������ ���� ������� �� ���������� ������� �� ��������� ����� ������
 
�������� ������ ����
������� ����������� ����������� �� ��������� ������� ��� ����������� ��������
������ ������ ��� ���������� ������� ����� �� ����� ������� � ��������� �������������� ��� ������
���� �������� ���� �� ���� ����� �������� �������� ������� ����� ������� �������� ������ ���������� ���
����� ��� �������������� ����� ���������� ������ ����� �� ��� ��������� �� �����������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������
���� �������� ���� �����
��
������ ���� ��� �� � ���������� �� ����� �� ��� �� �����������
���� ������������� �� ����� �������� �������� �� �������� �� ������ ��� ��������� �����
����������� ������ ����� ��������������� ������ �� ��� �� ���� ��������������� ���������
����������� ������ �� �������� ��� ������� ��������� �� ��� �� ���� ��������������� ���������
���������� ������ �� ����� ����������� ������������� ���������� ��� ��������� �� ��� �� ����
��������������� ��������� ���������� ���� ��� ������ �� ������������ ��� ������� ������ ������
�������� ���������� ����������� ����� �����
����� � ����������� �� ��� ���� ������� ����� �� ����� ������� ��� ������� �� ��������� �� ���� ���������
��������� ��� �������� ������������ �� ��� ������� ��� ��� �� �������� ��������� �� � ����� ������ �� �������
�����������
����� �� �� �������� ������ �� ��������� ���� � ������ ������ �� ���������� ��� ��������� �� ����� ��
����� ��� ������ ��� �������� �� ��� ��� ����� ���� ������� �� � ������� ���������� ��� ���� �������� �����
����� ������ ��������� �������������� ����� ���� �������� � ����� ����� �� �������� ��� ���� �� ���������
����������� �� ��� �������� ����� ��� �� �������� ������ �� �� ��� ��� ���� ��������� ��� ��������������
������ �� ����������� �� ���� ���� ��� �� ��� ��� ������ ����� ������ � ��� �� �������� ��������� ����
���� ��� ������� ������ �� �� ��� ���� ��� � ��������� ������������� �� �� ��������� �� ������ ����������
����������� ����� ��� ��� ��������� ������� �� ����� ���������� ����� ��� �������� ������ ����� �� �����
����� ���� ��������� ��� ����������� �� ��� ��������� �� ����������� �� ��� �������� �� ��������� �� ��
����� ����������� ������������� ��������� ��� ��������� ������ ��� ��� ���� ������������ �� ��� ���������
��������� ������ ��� ���������� �� � ����� ��� ��������� ��������� ���� ������
����� ��� ������� ��������� ���������������������������������������������� ������������
�������������������������������������������������������������������������������� ����
��
������ ���� ���� ����� �� � ��������� �������
�������� ������� ��� ����
� �������� ��������� �������� ���������� � �������� �� � ���� ��� ������ ������� ��� �� ��� �������
������ �� �������� ��� ��� �������� ������ ��������� ���������� �� ��� ����� ����� ��������� ����� ������� ��
��������� �� ����� ��� ������� ����� �� ���������� � ��� ������� ��� ��������� �� ���� ������� �������
������ ��� ������ ������ ���� �� �� ��������� ��� ���� �� ������ �� �������� ��� ���������� ���������
� ������ �� ���� � ���������� ��� � ������ ��� �� ���������� ��������� �� ���������� ��������� ��
� ������������ ������ ��� ��� ����� ���� �� � ��������� ��������� ������ ��� �������� ����� �� ��� ��
������� �� ���� ��� ������� �� ������ ������ ��� ������ ��� ���������� ������ ����� ��� �� ��� �����
���������� ����� ���� � ����������� ������� ������ ������ ����� ��� ���� ����������� �������� �� ������
������ ������������ ������� ��������� ������ ��� ���� ����������� ��� ����� ���� ������� �������� ��
������������ ��� ������ ������� �� �������� ���� ������� ��� �������� ��� ������� �� ����� �� ���� ��
��� ���� �� ��������� �������� ��� ����� ������ ��� ������� �������� �� � ��� ��������� ��������� ���
�������������� �������� �� �� � ���������� ������� �� ���������� ��� ���������� ��� ��������� �� ����
����������� ����������� �� �� ����� ����� �� �� ������� ������ ������ �� �������� ��� ��� ������� �����
������� �������� ������ ����� ������� �� � ������ �� ��� ��������� �� ������� ��������� ����� �����������
����� ������
�� ��� ��� �������������� ���� �������� ������ ��� ������� �� ��� �� ����� ����� ���������� �
������ ���� �� ���� �� ��� ������ ����������
�� �������� ��� �� ��� ���������� ��� �� �� ��� ������ ��� �������� ������ �� �� ��������� �� �����
�� ����� ������ ������ ����� ����� ��� �� ������ ��������� ����� ����� ����������� ��� ��� ���� ���� �� ����
�� ��� ������ ��� �� ������� ����������� ���� �� ���� ���� �� ������� ������� ������ �� �� ���������
�������� ������� �����
��
������ ���� ��������� ���� ����� �� �������� � ��� �������� �� ���������� �� ��� ������ ��� � �������� �����
 
 
  Sources: EFPIA, 2014 
���� ���� ������� ��� �� ����� �� ��� �� ������ ����������� ��������� �������� ���� ���������� �� �������
��������� ��� ���������� �������� �� �������������� ��������� ������� ����� ������� ������ ������
��� ����� ��� ������ �� ���� ������� �� ��� ������ ���� ���� �� �����
��
����� ���� �������� �� ��� �������� ����� ������
����� ������ ��� ����� ��
��������
�������� �������
����� � ������ ������� ���������� �� �� � ���� �� ������ ��� �������� �� ���� ���
��� ��� ���� �������� ����
����� �� �� �� ������� ������� �������� ��� ����� �� ������ ��� ������������ ��� ����
��� �����������
����� ��� ������� ������� �� �������
��������� ��������
��� ����� �� ������ ������������ ��� �������
��� ����������� ���� ��������� ���
����� �� ������� ��������� �������� �������� �� ������� ��� ��������� �����
������� ���� ����� �����������
��������� ��� �������� ������������
��� ��������� ������ �� ��� ��������
�� � ������������ �� ������� �����
������ �� ������� ���������� ��
�������������
������� ������ ����� �� �
������ ���� ������ �� ���� �������� ��������� �����������
 
Sources: EFPIA, 2014 
��
��� ����� �� ����������� ��� ���������� � ��� �������� ��� ����� �� ��� ��������� �� �� ������ �����
������� �� ����� ����� ���������� � ������������ �������� �������� �� ���� ������� �� ����� ��������
��� ����� ����� ������������ ������ ����������� ������ ����� ��� ����� ��� �������� ��� ������ ����
�������� ���� �������� ��� ������ ������� �� �� ����� ������� ����� ����� ������ ����� �� ���� ���
���������� ������� ��� ��������������� ��� �� ������� ���� � ���������� ��� � ����������� ������ ������
��� ����� ���� ��������� ��� �������� ������� ������������� ���� ������� ������ ��� �������� �����������
��� �������� ������� ������ ����������� �������� ��� �������� ��� ������������� �� ������� ��� ����� ���
����� �� ����� ��� ����� ��� ��� ����� ��� ����� ��� �� �������� ������� ��� ������� ��������� ����� �� �
������������ ����� ����� ��� ������������� �� ������� ��� ������� �� ������ ��� ��� �������� ������������
�� ������ ����� ��� ����� ����� ����� ������ ����� ������
������������ �� ��� ����������� ���������������� ��� ��������������� ��� ������ ������� �� ���
�������������� �������� ��� ����� ����� � ����� ������� ��� �� ����������� ��� ����� ����������
����� ���� ������� �� ������ ��� ��� ��� ��������� �� ������� �������� ������ �� �� ������� �� ��� ��
� ��������� ��� ���������� �� ��� �������������� �������� �� ��������� � ��������� �� ����������� ��
����� ��� �������� ���������� �� ��������� �������� ��������� �� ��� ������ �� ���������� �� ��� ���������
������� ��� ��� ��� ����� ��������� ���������� �� ��� �������������� �������� �� ������ �����������
���� ������������� ������ ��� ��������� �������������� ������� ��������������� ��� ��������������� ���������
�������� ��� ��� ��� ��������� ������ �������������� �������� ���������� �� ��� ��������� ��������
����� ��� ������� � ������ �� ����������� �� ����� �� � ������� �������������� �������� ���� �� ��� ����
���������� �� ������������� ��������� ��� ������ ��� � ����������� �� ����������� ������������ ����
�� ��� ������� ����� ��������� �� ��� ����������� ������������ ���������� ������������� ���� �� ���
���� �� ��������� �� � ������� ������ ���� �������� �� �������� �� ��� ������� ���� �� ������ ����� ���
������������� ��� ��������� �������� �� �������� ������� �� ��� �� ��� ����� ������
��� ���� �������� ��������� �� ��� ������ �������� ����� ������ ������������� ��������� �������� ��
����������� ���������� ������� �� ��� ��������� �� ��� ��������� ���������� ��� �������� ����������
������ ��� ����� �������� ���������� ���������� ������� ��� ��������� �� �������� ������������� �
��������� ������� ���� �� ��� ������ �� ����������� ���������� ���� ��� ��������� ����������� �� �����
�� ������� ������� ��� ������������ ��� ���� ����������� ��� ����������� ����������� ���������� �����
������ ������������ ������ ���� ����� ���� ����� ��������� ��� ������� ��� ������� ������������ ����������
� ��������� ������� ���� �� �� � �������� �� ���� �� �� ����� ����������� ����������� ������ ���������
������ ���� � ����������� ����������� ������� �������� ��� �� ���������� �� ��������� ������������ ����
����� ����������� ����� ��� ��������� ������ ��� ��������� ����� ������� �� �� ���� �� ��������� �����������
��
������ ���� ��������� �� ������� ������������� ������ �������� ������ ��� ��������������������
 
 
 
Sources : ESMT, 2010 
��
������ ����� �������� �� ������������� ��� ��������� �������� �����������
 
 
��
������ ����� ����� ��������� ��� ������� ��� �� ����� �� ����
 
 
Sales forecasts for world's top 10 drugs in 2014 
1. Avastin (cancer)         Roche     $8.9 bln 
2. Humira (arthritis)       Abbott  $8.5 bln 
3. Enbrel  (arthritis)      Pfizer/Amgen  $8.0 bln 
4. Crestor (cholesterol)    AstraZeneca  $7.7 bln 
5. Remicade (arthritis)     Merck/J&J  $7.6 bln 
6. Rituxan (cancer)         Roche  $7.4 bln 
7. Lantus (diabetes)        Sanofi-Aventis  $7.1 bln 
8. Advair (asthma/COPD)     GlaxoSmithKline  $6.8 bln 
9. Herceptin (cancer)       Roche  $6.4 bln 
10.NovoLog (diabetes)       Novo Nordisk  $5.7 bln 
Source: Thomson Reuters (2014) 
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�������� ������� ����� ������� ��� ������� ��� �������������� ���� ��� ��� ����� �� ���������������
�� ����� ��� ����� � ���� ��� �� ����� ���� ��� �������� ������� ���� �� ��� �������� �� ��� ���
� �������� ������������������� ���������
�� ������� ����� ���� �������� ��������� ��� ������������ ���� �� �������� �� ��� ��� ����� � ���������
������� ����������� �������� �� �������� ��������� �� ����� ��� ����� � ���� ��� ������� ������ ��
��� �������� �� ��� ��� ����� � ����� ������ ��� ��� �� ����� ���� �� �������� �������������������
��������� ��� �� ��� �������� ������ �������� �� ������������� �������� ���� �������� ��� ������
������� ���� ��� �������� ������������ ������� ����� �������� �������� ����� ��� ���� ��������� ��
����� �������� ������������ ������� ��� ����� ���������� ���� � �������� ������� ����� ����� ���
�� ���� ����������� ��� ��������� �����
�� �������� ���������� �� �������� ���������� ���� �������� ��������� ��� �������� �������� �����������
���
����� ��� ����� ���������������� �� ����� ��� ����� � ���� ��� �������� ���������� ������ ������
�������� �� ��� ��� ����� � �������� ��� ����� �� ������� �� ������������������� ���������
��� ��� ��������� ��� ������� ��� ���� ��� ����� � ���� ��� �� ���������� ���� �� �� �������� ��
���������� ���������������� ���� ��� ������������ ���� �� ����� ��� �������� ����������� �� ���� ����������
���������� �� ����� ��� ����� �� �������� ���� ��������� �� ��� ���������� ��� ���� ������ ���������� ���
�� ��� ���� ��� �������� �� ��� �� ���� �������� �� ���� �������� ������� ��� ���� ��� ����� � ��� �
������� �������� ������� �������
�� �������� �� ��� ����������� ������������ ���������� ��� ����� �������� ������������� ����� ����
������� ��� ����������� ������������ ��������� �� ����� ��� ����� � ���� ��� �� ����� ����������� �������
������ �������� �������� ��� ��������� ������ �� �� ��� ����� �� ��� �������� ������� ������ ����������
��������� ������ ���� ������� ��� �������� �� ���� �������� ������� ������ ��� ���������
���������� ��� ������� �� �������� ���� � ����������� ��������� ������������� �� ��� ����� �� ��� ���
������� �� ��� � �������� ��� �������� �� ��� ����� �� ����� �� ���� ���� ������� ��� ���������� �� ����
���������� ������ �� ����� �� ����� ����������� ��������
��� ���� �������� ������������� �� ��� ������� �� �������� ���� � ����������� ��������� �������������
�� ��� � ������� ���� �� ������� �� ����� �� ��� ���� �� ��� ������ ���������� �� ��� ��� �������� ����� ��
�� �������� �� ��� ������ �� �������� �� ��� ��� ����� � ����� ������ � ����������� ��������� ��������������
��� ���� ��� ����� ���� ��� ��������� �������� �� ��������� �������� ��� ����� ��� ��������� �� ���
����������� ������� ��� ������ ��� ��������� ������� ���
��� ������ �������� ���������� ��� ������� �� ��� � �������� ��� ����������� �� ��� ������ �� ���
����� � ������� ����� ����� �� ��� ��� ����� � ��������������� �� ����� �� ���� �� �������� �� ��� ����������
��� ������������� �� ��� ��� ����� � ��������������� ��� ���� ��� ���� �������� ��� ��������� ���� ���
���� ������� �� ��� ��� ����������������
��������� ������ ���� ������� ��� ������������� ��� ��������� ������� �� �������� �� �����
���������� ��� ������� ��������� ��� �� ���� ���� ������� ��� ������������� ��� ��������� ������� �����������
��� ������� ��� ���� ��������� ����� ����������� �� ��� ������������ �������� �� ��� ��������� �� ��� ������
��������� �� ��� ������� ���� ����� �� ��������� �� ��� ������ �������� �� ��� ���� ��������� �� ���
����������� �� ��� �������� �� ���� �� ����������� ������� ��� ��������� �� ��� ������� ���� ����� � ����
�� ��� �������� ������� ������ ��������� �� ������� �� ��� ���
����� ��������� �������� �� ��������� �������� ��� ����� ���� ��������� ��
�������������������������������������������������������������������������� ���� �������� �������� �����
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������ ���������� ��� ���� ���� � �
�������� ��� ��� ���� ���� � �
������ ��� ���� ���� � �
������ ���������� ��� ���� ���� � �
��� ��� ���� ���� � �
������� ���� ��� ���� ���� � �
������� ���� ��� ���� ���� � �
�������� ���������� ��� ����� ���� � �
����������� ��� ���� ���� � �
����� ��� ��������� ��� ����������� ��� ��������� ��������� ����� ��� ����� ����� ���� ��� ���������
�� ��� ��� ��������� ����� ���� ���� ������� ��� �������� �� ��� �������� ������ ����� ����������� ��� ���
��������� �� ��� ������� ����� ��� ��������� ��� �������� ��� ������ �� ������������ ������ ���������
�� ��� ��������� ��� �� ��� ��������� �� ������� �������������
����� ��� �����
��� ����� ����� ��� ������ �������� �� ��������� �� ���� ��������� ������ ���������� ��� ��������� �� ���
������� ����� ����� �� ��� ��������� ����������� �������� ����������
���
������� ����� ����� ��� ������ ��������
��� yi, ����� �� ��� ����� �� ��� �������� ������� �� ��� ��������� ��������� �� � ������ �������� ������
y ��� ���� ���� ��� �������
�� ���� ������ ��� ��������� �������� ��� ���� ���� ��� ������ ������� ��� ����� �� ��� ������ ��
������ ������� �� ��������� ��� ��������� �������� ����� ��� ����� � ���� ��� ���� �������� ������ ���
������ �� ��� ��� ����� �� ��� � ���� ��� �������� ������ �� �� � �������� ����� ���� ����� � �� ���� ���
��� y �� ��� ������� �������� ��� p ��� ����������� �� ��� ������� �������� P (y = 1)� ��� �����������
������� ��� ��� �������� ������� y ��� �� ������� py (1− p)1−y���� E(y) = p ��� var(y) = p(1− p)�
��� pi �� ��� ����������� ���� �� ����� �������� ��� �� ����������� i� ��� ����������� ����������� ���
�� ������� pi ≡ Pr (yi = 1|x) = F (Xiβ)
F (.) ���������� � �������� ���������� �������� �� x�β �� ����� ��������� � �� � ���������� ������������
�������� ������������ ����� ������� ���� F (−∞) = 0� F (∞) = 1 ��� f(x) ≡ dF (x)
dx
≥ 0� x ����������
� ��������� ������ ��� β � ������ �� ������� ���������� ����� �� �� �� ��������� �������� �� ����
��������� ������� �������� �� ���� ��� �����
��� ������ ��� ��� ���������� ������������ �������� �� ��� �������� �������� Λ(x) = 11+e−x =
ex
1+ex � ���
���� ���������� �� Λ �� ��������� ������ ���� �� ���� Λ(−x) = 1−Λ(x). ��� ����� ����� �� ������� ����
��� ���������� ���� log
�
Pi
1−Pi
�
= Xiβ� �� ������� ��� pi� pi =
exp(Xiβ)
1+exp(Xiβ)
= 11+exp(−Xiβ) = Λ(Xiβ)�
�� �������� ��� ������ ��������� ��� ������ �� ������� ���������� ������������ ����� �� ��� �������
��������� ������������ ������ �� ��� ������� �� ��� ���������� ��� ��� ������ ∂lnL(β)/∂β = 0 �� ����
����� ������������ �������
�N
i=1(yi − Λ(Xiβ))xi = 0 ��������� ������ ��� ��� �� ���������� �� pi ��
��������� �������� ���� pi = Λ(Xiβ)�
��� �������������� �� ��� ���������� �� ��� ��������������� �� ��� �������� ������ ������������ ������
����� ��� ���� ������������ ���� �� �� ����������� ��� ��� ������ ����� ���� �� ��� ����� ������ ��� ��
������� �� ��� ����� �� �����������
������� ������� ����� ����� ��� ������� ��������
����� ����� ��� �� ������ ��� ���� ������ �������� ������� ������� �� ��� ����� � �� � ��� �� ����
����� ��������� ������� �� ���������� ��� �������� ������ �� ����� ��� ��� ����� � ��������� ������ �����
�� ��� ��������� ������ �������� �� ��� ��� ����� �� ���� �� ����� �� ��� ����� ����
������ ������� � ���� ������ ������ ��������� ���� ���� ������ ���� ���� �� ����� ���
�� ������ ���� ������ �������� �������� �� ��� ��� ����� � �� ���� ������
���
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����� �� ��� �� ����������� ��� ��� ���������� �� ���� ���� ���� �� ���� �� ������ �������������� ��
��� ��������� ������ �������� ������� ��� �� �������� ��� �������� ������� ������ �� �� �� ��� ��� �
����� �������� �� ��� � ����� ����� ��������
������� ��� ����� � ��������� �� ��� �������� ������ �� ��� ��� ����� � ����� ���� ��� �������� �������
������ �� ������ ����� ��� ������� ����� �������������� ����������� �� ��� ������ ������� �������� �� ���
������� ��������� �� ���� ������� ������ �� �������� ������ � ������� �� ���� ������ �� �� ����� ���������
�� ������ ������ ��� ����������� �� �������� ��������� ���� ��� ����� �� ��� �������� ������ ����������
������ �� �� �� �������� �� ���� ���� ����� ������������ �������� ��� �� ����� ��� ���������
�� ����� �� ����������� ����� ������� ��� ��� ���������� ���������� ��� ����� �� ��� �������� �������
������ ��� �� ����� ���� ����� � �� ���� ��������� ������ ���� ����� �� �� ���� ������ ���� ����� ��
�� ���� ��� ��������� �������� �� ��� ������ �������� �� ����� ����� ������ ����� ��� ������� �� ��������
�� ��� ����� �� ��� �������� �������
����������� ��� ������� ����� ����� ������� �� ��� ������ ��� ���� ������� � ����� ����� �������
�������� ����� ������������ �� � �������� y∗ ������� ������ ����������� �� ���� ��������� ������ y ��������
��� ����� �� ��� �������� �������
��� � ���������� �������� ������� ������� y∗i = x
∗
i β + ui ����� ��� ���������� x �� ��� ������� ���
��������� ����������������
��� ��� ������ �� y∗� ��� ����� �� ��� �������� ������ �� ������ �� ��������� ���� ������ ������ �� y∗.
��� � ����������������� ������ �� �� �������� �� ������ yi = j� �� αj−1 < y∗i ≤ αj � ���� j = 1,� � ���
α0 = −∞ ��� α3 = ∞� ����� Pr(yi = j) = Pr(αj−1 < y∗i ≤ αj �� ���� ����� ���� ����������������
���
Pr(yi = j) = Pr(αj−1 − xiβ < ui ≤ αj − xiβ = F (αj − xiβ) − F (αj−1 − xiβ) ���� F ��� ����������
������������ �������� �� ui�
�� � �������� ������ u �� ������������ ����������� ���� F (z) = ez/(1 + ez)� ��� β ���������� ����������
��� ��� ��� ���������� ���������� α1,α2 ��� �������� �� ���������� ��� ��� �����������
��� ���� �� β ��� �� ����������� �� ����������� ������� y∗ ��������� ���� ��� ���������� ��� ��������
����� �� ��� ����������� �� �������� ��� ���������� ����������� j ���� ��� ��������� xr ������ �� ����� ��
∂Pr(yi=j)
δxri
= (F �(αj−1 − x
�
iβ)− F
�(αj − x
�
iβ))βr ��������� ����� ��� ����
����� ��������� �������� ���� ����� ��� ������� �� ��� �����
���� ������� ��� ��� ������ ��������� ���� ���� �������� ����� ��� �������� ���������� ���������� ��� ���
������ ��������� �� ������� ������������ �� ����� � ����������� ������� ����� ���������� ����������
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��������� �������� �� ����� �� ����������� ��� ��������� �� ����� � ������ �� � �������� ����� ����
�������� ���� ������ ����������� ��� ������� �����
�� ��� ������� ��� ���� �������� ���� ����� �������� ��� ��� ����� ������� ��� ������ �� ��� �����
� ������� ������� ������������ �� ��� ��� ������ ��������� �� ���� �� ��� �������� �� ���� ��������
��� ������ ���������� ������� ���������� �� �� ��� ��� ��������� �� ��� ����� ����� ���� � ���������
����� ����������
��� ������� ���� ���� ������ ��� ������ ���������� ������ ����������� ������ ���������� ����� �� ��
���� ���� �� �������� �� ��� �������� ����� ��� �� ��� �������� �� ��������� �� ���� �������� ��� ������ ����
��� �� ����� �� ����� ������������ ������� ����� �� ��� ������ ����������
����������� ������� ����� ����� �� ���������� � ����� ������ �� ��� �������� ���������� �����������
�� ������ ���� ��� ������������ ���� ���������� �� ��� ��������� �� �� ����� ���� �� ��� ������� ��� �����
����� �� �������� ������� � ��������� ����������� ������� ����� ����� �� ���� ��� ������� ���������
��������� �� ����� �� �������� � ����� ����� �� ���� ����������� ���� ��� ������� ����� ������ �� �� ����
���� ������������ ���� ����� ����������� ������� ���� �� ��� ����������� �������� �����������
���� ������ ��� ����� ���� �������� ��� ����� ���������� �� ��� ��� ������ ������ � ����� �� ��� ������� ���������� �����
��� ������� ��� ������� �� �� ������� ���� ��� ��� ����� ����� ��� ����� ��� ���������� ��� ���� �� ��� ����������� ���������
��������
���
��� ����������� ������� ����� ����� ��� �� ������� �� P (Yi > j) = g(Xβj) =
exp(αj+Xiβj)
��[exp(αj + Xiβj)]
, j =
0, 1, 2 ������������� �� ��� ���������� �� ��� ������� ��������� ��������� ��� ������� ����� �� � �������
���� �� ��� ����������� ������� ����� ����� ����� ��� β ��� ��� ���� ��� ��� j���
������� �� ��� ����������� ������� ����� ����� � ��������� �� ������ �� ��������� ����� �� ���������
����� ���� ��� ���� ����������� ������� ����� ���� ��� ������� ��� �������� ���� ����������� ������� �������
�� ��� ������� ����� ����� ��� ����� ���������� ��� ����������� �� ��� �����������
���������� ���� ��� ���� ����������� �� ���� ������� ������������� ���� ��� �� ��� ������ ����� ����
���� ����������� ������������ ���������� ��� ��������� �� ��� ���������� �� ������� �� �������� ���
����������� �� ��� �������� ��� �� ��� ���� ����� �� ���� ���� ���� ��� �������
�� ����� �� ��������� ��� ������� �� ��� ������� ����� ����������� �� �� ��������� �� ���� �� ����� ����
��� ����� �� � �������� ������� �� ��� ����� �� ��� �������� ������� ���� ����� ���� ��� ������ �� ��
����������� �������� ���� ��� �� ��� ���� ������ ��� ���������� ������ �� ��� ������ ������� ���������� ���
�� ����������� �� ���������� ���� ������ ����� ������� ����� ��� ���������� �� ��� ������� �������� ����
���� ��������� ���� ��� ���������� ������������ ������ ��� ���� ����� �� ���������� ��� �� ����������� ��
�������� ���� � ������ ����� ���������� ����� ��� ��������� �������� �� ������� �� � ������ ������ ������
��� ������� ��� ���� ������ ������� ��� ������ ����� �� ���������� ��� �� ����������� �� ��������
���� � ������ ����� ���������� ����� ��� ��������� �������� �� ������� ��� ������ ��� ������ ������
������ � ����� ������ �������
����� ��� ������ ����� �� ������������ ����������� �� �� �������� ���������� �������� �� ������� ����
������ �������� ���������� ��� �� �������� �� ��������� �������� ���������� ���� ���� ������ ������ ��
��� ���������� ���� �� ���� ������ ���� ��� ��������� �������� ����� ������ ������� �� ���� �� ������� �� ���
����������� � �������� ��������� ����� �� ���� ������ ��� ��� �������� ������ �� �� �������� ������� ���
��� ������ ������ ��� ������� ����� �� ��� �������� ������� ������������� ������� ��� �������� �� ���
������� ���������� �� ���� �� ��� ������� ����� ������������ ������ ���� ������� ��� ������ �����������
��� ��������� ������� ������ ���������� �� ��� �� ������
��� ������ �� ��� ����������� ��������� ������� �� ��� � �������� �������� ���� ���� ��� �������
����� ��� �� ����������� �� ��� ���� ������ �� �� �� ������� ����� ������ �� ��� ����������� ��������� ��
��� ���� ������ ��� ��� ���������� �� ��� �� ������ �������� ��� ������ ��� ������� ���� ������ �������
�� ��� ��������������� ���������� ��� �������� ������ �� ���������� �� ��� ����� ������ ���� � ���������
���� ������ ��� ������� ���������� ������ ��� �� ���� ����� �� � ������� ������������ ���� ������ ����� ��� ����������
���������� �������� ����� �� ���� ������� ��� ��� ��������� ����� �� �� ��� ��������� ��� ������� �������� ������ ��� ��������
���� ���������� �� �� ������� ����� ��� ���������� �� ��������� � ������� ������������� ����� �� ���� ���� ���� ���
������ ��� ���� ���������� �������� ������� �� ����� ��� �������� ���� ����������� ��� ����� �� ���� ���� ���� ��� �����
���� ������������ ������� � ������ ���� ���� �� ��� ���� ����� ���� ����������� ������ ��� �������� ����� ������������� ��
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���
��� �� ������ ��� ����� �� ��� ������� ������ ��� ������� ������������ �� ������� �������� �������
�� ����������� �� ��� ����� ����� ��� ��������� ������������ ��� ������ ���������� ��� ��� ������� �����
����� ��� ��� ���������� �� ����� ������ ������� ������ ���������� ������������ �� ��� �� ��� �� �����
���� � ���������� ��������� �� ���� ��� ���� �� ������� � ���� ������ ����� �� ��� �������� ������� ���
���������� �� ��� ��������������� ��������� ��� ������ ������ ��� ��������� �� ��� ����������� ����������
�������������� ��������� ��� ����� �� ��� �������� ������ �� ��� ��� ������ ��������� �� ���
������� ����� ��� ����������� ������� ����� ����� � ���������� ��� �� ����� ���� ��� �������
�� ��� ������� ��� ����������� ������� ����� ������� ���� ���� ���������� ���� �� �� ��������� ��������
�� ���������� ��� ������� ����� �� ��� �������� ������� ������ �� ������ �� ���� ������ ������� ���� ��
������������ ��� ���� �� ��� �������� ��� ��� ������� ������
����� �������� ���� �� �� ���� ���������� �� ������� ���� ������ �������� ������� �� ��� ����� ��
���� �� ��� ���� �� ��� �������� �� ��� ��� ���� ��� ������� ���� ��� ��� ������ ���������� ��� ���������
��� ��������� �� ��� �� ����� �������� ����� ���������� �� ���� ����� ��� ���� ��� �� ��������� �� ���
�������� �� ��� ��� �������������� �� �� ������ ����� ��� ���� ���� ��� ��� ��������������� ���������
�������� ��� ������� �������� �� ��� ��� ������ � ��� � �� ���� �������������� ���� ������� �� ��� ���
����� ��
�������� ������ �� ��� ����������� ������� ����� ����� �� � ��������� ���� �� �� ��������� ��
������� ��� �������� ������ ����� ��� ������ �� ��������� ���� ��� ����������� ������� ����� �����������
� �������� ����� ������������ ��� �������� ��� ������ �� ��� ����������� ���� �� ��� ���������
��������� ���� ������� �������� �� � ������ �� ��� �� ��� ����������� �� � ������ ������ �� �� ���������� ��
��� ����� �� ��� ��������� ������� ���� βj = ∂E (y | x) /∂xj � ���� �� ������� ��� ��� ���� �� ����������
������ ���� �� ����� ��� ������� ����� ������ �� ��� �������� ������ ����� ��������� ���� ��� ����� ��
�����������
����� ��� ��������� �� ������� �� ��� ������ ���� x = x̄ �� ����� �� ��� ��� ������ ��� ������
����������� ����� �� ��� ���� �� ���� ����������� �� ��� ���������� ����� ��� ����� ������������
�� �� ��� ���� ����� ��� ���� ����� �� �������� ������ ����� ���� ���� ������� ������ ����
������� ��� ������� ���� ��� ��� ������ �� ��� ������� ��� ����� �� �� �������� �� ��� ��� ���
���� ���������� ������ �������� ������ ����� ��������� �� ��� ����� �� ����������� ����� �������� ������ ��� �� ���������
��� �������� ����� �� �������������� ����� ������ ��� ������� �������� ����� ������ ��� ��� �������� ����� �� ����
������ ����� �� ������� ��� ������� ������ �� ����� ��� ��� �� ��� ���� ��������� �� ������� � ����� ����� �� ���
��������� �� ��� �������� �������
����� ������� ������ �� ����� �� ���� ���� ��� ����������� ������� ����� ������
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����������� ��� ��� ������ ��������� �� �� ������ �� ��� ��� ����� � ��������� ������ ��� ����� ���
������������� �� �� ����� ������������ ��� �������� ��� ������� �� ���� �������� �� ��� �� ����� ������������
�� �� ��� ������ ����� �� ��� ������ ������ ���� ������� �������� ��� ����������� �� �������
��� �������� ������ �� ��� ����� �� ���� �� ��� ���� ���� �������� �������� �������� ��� ������� ���
������� ���� ������� �� �� ����������� ����� ��� ����� �� �� ��������� �� ���� �� ��� �������� �� ���
������� �� � ��� ����������� ������ ��� �������� ����� ��� ��� ������ ���������� �� �������� ������� �� �
��� ����������� ����� ����� ����� �� ��� � �������� ����� �� ��� ����������� �� ����� ��� �������� ������
�� ��� ����� ��
�� �� ��� ����� ����� �������� �� ��� ����� ������ ������� ����� �������� ��� ����������� ���� ���
�� ������ ��� �������� ������ �� ��� ��� ����� � ��� ��� ������ ���������� ������� �� �� �����������
������ ��� �� � ����� ����� �������� ��� ������� �� ��� ����������� ������
���������� �� ��� �������� ����� ����������� �� ��������� ���� ��� ������� ����� �� ��� �������
��� ����������� ������� ����� ������������ ��� ���������� �� ��� �������� ��� ��� ��� ������� ���� ���
���������� �� ����� �������� �������� ���� ������������ ���� ������� �� ������� ������� �� ��� ���������
�� ���� ������ �������� ��� ���������� �� ��� ������ ���������� �� �����������
��� ������� ���� �� ����� ��� �� �� ���������� �� ��� �� ��� ������� ����� ������ ���� ��� ������� �� ���
������� ��� ����������� ������� ����� ������������ ��� �� �� ���� ���� ��� ������� �� ��� �������� ����������
���� ��� ����� ������ ���� ����������
����������� �� ��� �������� ����� ����������� ��� ������� ������� ��� ���������� ���� �������
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�������� ���� ���� ��� �������� ����� ���� ��� ���� ��������� ��� ��� �� ������� �� �� ����������
������� (B) �� � ������� ������� (G) ����� ��� ���� ��������� ��������������� �����
������� �� ��� ������� ���������� ������ ��� ������� �� � ������� ������� �� t �� ui,t = t − pi ����
i = G,B� ������� ���� ������� �� �������� �� ����� �� ����� ��������� ��� ��� ��������� ����� ��� �����
�� ���� ���������� pi� ��� ��������� ���������� ��� ��� ������� ������� ��� ������� �� ���� ��� ����
�������� ��� �� ��� ���� ���� ��� ������� ������� ��� ������������ �� ������ ����������� ��� ��������������
�� ��� ��������� ���������� ������ ��� ��������� ������������� �������� ������ ��� �� ���� ���������
��������� ������� �� ����� ��� �������� �������� ����� ��� ���������� ��� ��� ������� ������� ������� ����
����� ��������� �� �����������
�� �������� �� ������������ ������ ��� �������� θ �� ����� ������������ ����������� ����� ������������
����� � ���� a ������ ���� ��� ������� ������� ��������� �� ���� ui,t = a+ t− θ · pi� �������� ����� ����
��� ���� ����� �� ��� ��������� ��� ���� � ������� ���� �� ��� ����� ����� ��� ���������� ���� ���� �������
�� ����� ������������ ���������
������� �� ��� ��������� ��������� �� �� ������������ ���������� ���� ����� �� � ���� ���������� ��
� �� ������� ��������� ���������� ��� ��� ������ �� ��������� ������ ��� ���������� �� ��� ������� ��������
�� ��� �� ��������� �� ���������� ��� �� �� ������ �������� �� ������ �� ����� ��������� ���� ���� ���� ����
���� ������� ��� ��������� �� ��� ��������� ��� ����� �������� ��� ��������� ��� ����� ��� �������� ���� ��
��� ��� ������ ������
������ �������� ����������������� ���������� ���� � ������� ���� �� ��� ��������� ����� �� ����
��� ��� ����� �� ����� ��������� �������� �� �� ����� ���������� �� ����� ����������� ������ ��������� �����
������ ������� ���� ������ ���������� �� ���� ��� ����������� �������� �� ����� ������ �� ���� ��� ������
�� ���� � �������� ������� ���������� ������������� ���������� ��� �������� �� �� �������� ������ ��� �����
�������� ��� ��� �������� ���������� ���� ��� ����� ��� ������� ������ �� ��� �������� ������ ���������
��� ��������� ������ ������� ���� ��� ����������� ������� ��� ����������� ��������� �� ��� ���������
��� ��� ������ ����� ����� �� ������� ��������� �� ��� ������
����� �� ��� ������ ��������� ��� ����������� ��� �� ����������� �� ��� �������� �� ���������� ��������
���� � ����� ���� �������� ������� �� ��� ����������� ���������� ������ ��� �� ��� ���������� ����
��������� ����� �� �������� ����� ���� ���������� ����� ����� �� ��� ������������ � ������ �� ���� ����
���������� �� ��� ��������� �� ���������� ��� ������������ �� ��� ��� ���� ����� ����� ����� ������������
�������� ����� ����� ����������� ��� ��������������� �� ��� ���� ���� ������ ��� ������������ ���������
���
�������������� ���� ����� ���� ���������� ��� ��������� �� � �������������� ��� �������� ��� �� ���
��������� � ���������� ��������� �� ��������� ��������� ���� �� ��������� ����������� ������ ���� ������
������ ��� ����������� ���������
���������� ����������� ����� �� ����� ��������� �������� �� ��� �� ������� �� ���� ����� ����
���������� ���� ��� ������ �� ���������� ����������� �� ��� ��� ������������� ��� ���������� ������ ���
������ ���� �� ��� ���������������� ��� ��� ���� ��������� �� ��� ������� �� ��� ���� �� ������� ����
����� ����������� �������� ���� �� � ���������� �� ��� ������ �� ������������ �� ������ �� ��� ����������
�� �� ������� �� ����������� ��������� �� ��� ���� �� � ��������� ������� �������������� ���� ��� �������
�������� ���� �� ������� ��������� ��������� ��� ������ �� ��� �������
������ ��� ����������� ��������� ��� ��� ���������� ��������� ���� t �� ct ���� c > 1 ��� �� ���
����������� ��������� �� ������ �� ��� ����������� ���� ������� �� � �������� ������� �������������� ��
����������� �� � ������ �� ����� ����������� ��������� ������������ ��� ������� �� ��� ��������� ����������
�������� �� ��� �������� ��� ���� c ���������� ��� ������������ ����� �� ���������� ��� ��� ����� ���� ���
���� ��� ���������� ������� ��� ��� ���� ��� ���������� �� ��������� �� ������������� ������ �������������
��� �� ����� ��� ��� �� ��� ���� ���� ���� ��� ���� �������� ����� ��� ������ �� ���� ����� ���� ���
���� ������ �� ��������� ��� ��������� ����������� ����� �� ��������� �� ��������� �� �� ��� ��� ���� ��
��� ������ ��� ��� ���� ���������� ��� �������� ��� � ���� ���� �� ���������� ���� ��� ������� ��������
�������� ���� ���� ������� ����� ��� ������� �� ��� ����� ��� ������� �� ��� ��������� ��� ����� ��
��������
Ui,t =



a+ t− θ · PG if i = G
a+ c · t− θ · PB if i = B
��� ����������� ������������ ������ �� ���� �������� �������������� ������������� ��� ���������� ��
���������� ���� a + ct − θ · PB > a + t − θ · PG ������� ��� ���� ��������� �������� ���� � ��������� t
���� ��� t > t̂ = θ·(PB−PG)(c−1) � �������� ��� ���� � ��������� t < t̂ ��� ���������� ��� ������� ��������
�� ��� �� ������� ��� ��� ���������� �� ��� ������ ���� ��� ���� �� ������������� �� ��� ����������
������� �� ����� �� (1− t̂)�
���������� �� ��� ������ �������� ���� ��� ������������ ��������� �� ����������� ��� ������ ���
�������� DG ��� �� ������ ��
���
DG =



1 if t̂ > 1 ⇐⇒ PB − PG >
(c−1)
θ
θ(PB−PG)
(c−1) if 0 < t̂ < 1 ⇐⇒ 0 < PB − PG <
(c−1)
θ
0 if t̂ < 0 ⇐⇒ PB < PG
��� ��� ������ ��� ���������� DB ��
DB =



1 if t̂ < 0 ⇐⇒ PB < PG
1− θ(PB−PG)(c−1) if 0 < t̂ < 1 ⇐⇒ 0 < PB − PG <
(c−1)
θ
0 if t̂ > 1 ⇐⇒ PB − PG >
(c−1)
θ
����������� ������ ��� ������ ���������� ���� ������ ����� ������ �� ������ ��� ���������� ���� ��
���� ��� �������� ����� ������ �� ������� �� ������� ����� ����� �� ��� ����������� �������
�� ����� �� ����������� �� ��� �� ���������� ���� ��� ����������� ����� ��� ���� ������ �� � ��������
������� ��� ��� ���� ����� �� ������� ����� ��� ������� ���� �� ���� ����� ����� ��� ���������� �� ���
������������ �������� ��� ���������� ����� ��� ���� ���������� �� ���� ��� ������������� ���������
����� ��� ������ �� ��� ������� ��� ���������� ���� ��� �� ���������� �� ��������
��� ������ �� ��� ������� ��� ��� �� ������� ���
ΠG = PG ·DG =



PG if PB − PG >
(c−1)
θ
PG ·
θ(PB−PG)
(c−1) if 0 < PB − PG <
(c−1)
θ
0 if PB < PG
��� ��� ������ �� ��� ���������� ��� ���
ΠB = PB ·DB =



PB if PB < PG
PB · (1−
θ(PB−PG)
(c−1) ) if 0 < PB − PG <
(c−1)
θ
0 if PB − PG >
(c−1)
θ
�� �������� ��� ������� ����������� ������ ��� �� ������������
∂ΠG
∂PG
= θ(PB−PG)(c−1) −
θPG
(c−1) =
θ(PB−2PG)
(c−1)
!
= 0 ⇐⇒ θ(PB − 2PG) = 0 ⇐⇒ PG =
1
2PB
∂ΠB
∂PB
= 1− θ(PB−PG)(c−1) −
PBθ
(c−1) = 1−
θ(2PB−PG)
(c−1)
!
= 0 ⇐⇒ PB =
1
2 · (
(c−1)
θ
+ PG)
�� ��������� ���� PB = 2PG � ��� ������� �� PB =
2(c−1)
3θ ��� PG =
(c−1)
3θ ��� �� �������� ������ ��
���� ��������� ���������� ��� ������� ��� ���������� �� c� ������������� PB �� ����� �� ����� PG�
�� ��� ���� ���� �� ��������� ��� ����������� ������ PB ��� PG� ��� ������ �� ��� ���������� ��� �������
�������� ��� �� ���������� �� ΠG = DG ·PG = 13 ·
(c−1)
3θ =
(c−1)
9θ ��� ΠB = DB ·PB =
2
3 ·
2(c−1)
3θ =
4(c−1)
9θ �
�� ��� ���������� ��������� ���� �� ��������� ������������� �� a+t− (c−1)3θ θ ≥ 0 ��� a+ct−θ
2(c−1)
3θ ≥ 0�
�� ������� a �� ����� ����� �� 23 (c− 1) ������� �����
������� ��� ���������� �� ��� ����� ����
���
����� ���� ����������� �����
����� ������
���������� ������� PB =
2t̄(c−1)
3θ
ΠB =
4t̄(c−1)
9θ
������� ������� PG =
t̄(c−1)
3θ
� ΠG =
t̄(c−1)
9θ
���������� �� ��� � ���� �� ����������� ����������� ��������� �������� ��� ����������� ����������
�� ��� ��������� ��� ����� ������������ ������ �� ������ �� ��� ���������� �� � ���� c� ���� ���� c �������
��� ������� ��� ������ ��� ��� ������ �� ��� ��������� ���������� ��� ��� ������� ��������
����� ������������ �� � ��������� ������� ������
� ��������� ������� ������ ��� ��� �� ���������� ���� ���� ����� ���������� ������� �� ����������
�������� ��������� ���� �������� ���� �� ��� ������������� ���� ��� ����� �� ��� ������� �� ����� ���
��������� ����� ���� �� ������� ��� �������� ���������� ��������� �� ��� ����� �� ��� ��������� �������� ����
������ ������� ���� �� �������� ��� ����� ���������� �� ������� ���������� �� �� �� �������� �� ����������� ���
������ �� ����� � ��������� ������� ������ ������� ��� ������ ��� ������ �� ��� ������� ��� ��� �����������
��� ��� �������� ��� ����������� ��������� ����� ������� ������������
����������� ��� ��� ������� �� ����������� ��� ��������� ����� �� ��� �� (PRP )� �� �� ����� �� ��� �����
�� ��� ������� �������� PRP = PG� ���� ���������� �� �� ���� ���� ��� ��������� ������� �� ��������� ������
�� ��� �������� �� ������ ������� ����� ��� ��������� ����� �� ��� �� � ������� ���� ������ ��� �������
����� �� ��� ������� ��������� ���� ��������� ����� ����������� �� ��� ������� ����� ����������� ��������
���� �� ��� ��� ���� ��������� ������� ��� ��������� ����� ��� ��� ����� �� ��� �������� �� ��� ����� �� ���
������� �� ����� ��� ��������� ������
������� �� ��� ������� ��� ��� ����������� ������������ ������ ����� ��� ��������� �������
������ �� ��� ������� �� �������� ������� ��� �� ��� �������� �� � ��������� ������ ��� ������� �� ����������
���� ������� �� ���� ���� ���� ������� ��� ������� �� ����� ��������� ����� ��� ������� �������� ��� �� �������
���
U∗t,i =



a+ c · t− (PB − PG)− θ · PG if i = B
a+ t− θ · PG if i = G
����� ��� ��������� ���������� ��� ���������� ���� ct − PB + PG(1 − θ) > t − θ · PG ������� ��� ���
�������� ���� t > t̃ = (PB−PG)(c−1) ��� ��� ������� ������� ��� ��� ���� �� ��� ��������� ���� t < t̃�
���
��� ���������� �� ��� ����� �� t̂ ��� �t �� ��� �������� �� ��� �� � ��������� ����� ������ �� θ ∈ [0; 1]�
���� t̃ ≥ t̂ �
����������� ������ ��� ������ �� t̃ = t̂ ���� θ = 1� ��� ������������ ������� �� ���� ���� ��
������ �� ��� ���� �������� ����������� ��� ������� ������ ��� ����� �� PB =
2(c−1)
3 ��� PG =
(c−1)
3 �
�� ���� ������ ��� ������ �� ���� �������� ��� ���������� �� c� ������� ���� ��� ������� ��� �����������
���������� ��� ������ ��� ���� �� ������������ �� ��� ���������� �� ��� ���������� �� �� ��� ���������
������� � ��������� ������� ������� ��� ����� �� ��� ���������� ������� �� ������ ����� �� ���� �� ���
����� �� ��� ������� ��������
��� ���������� ������ �� ��� ���������� ��� ��� ������� ������� ��� ����� �� Π∗G =
1
9 · (c − 1) ���
Π∗B =
4
9 · (c− 1)�
�� ����������� ��� ���������� ��������� ���� �� ��������� ������������� �� a + t − (c−1)3θ θ ≥ 0 ���
a+ ct− θ 2(c−1)3θ ≥ 0� �� ������� a �� ����� ����� ��
2
3 (c− 1) ������� �����
���� ��� ������������ �� � ��������� ������� ������� ��� �������� ����� ���������� ��� ����������� �����
����������� θ� θ < 1� ���������� ���� ��� ����� ��� ��� ����� �������� �� ���� ����������� ������ �� ����
��� ������� ��� ��� ���������� ������� ��������� �� θ�
����� �������
����������� �� ��� ������ ����� ���������� ��������� ������� �� �������� �� ���� �� �� �������� ��
��� ���������� �� ������ ����� ��� ��������� ������ ���� ����������� ��� ����� ���������� ���� ��� �������
��� �������������� �� � ��������� ������� ������ ��� ��� ��������� ���������� ������� �� ���������� ��
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�� ����� ��������� ���� ��� ���� ���� ��������� �������� ���� ��� ���������� �� �������� ����������
������ ���� ����� ����������� ����� ������� ���� ����������� � ������ ������� ���� ��� ������ ����� �� �����
����������� ��� ����� ��������� �� ��������� ��� ������� �������� ����� ��� ��� �������� ����� �� ���
��� i� ���� � ���� ������ ������� ����� ������������ �� ��� ����� �������� ����� ���� ��� ���������� ��
�������� ���������� �� ���������
��� ������������ ��������� ������ �� ��� ����� ���� ��� ��� ��������� ��� ������ �� ������� � �����
����� ��� ��������� ��� ����� ������ ����� ��� ��� ������������� �� ��������� ��� ������ �� ������� �
������ ����� ��� ������� ���� �� ��������� ����������� ������ �� ��� ��������� ���� ������ ����������� ���
���������� ���� ������ ������ ��� �� ��� ����������� ���� �� ������ �������
������� ��� ���� ������� ����� � ���������� ������ �� ��� ������ ���� ��������� �� ���� ����
������� �� ���������� ��� ������������� ����� �� ����������� ������ � ��������� �� � ��������� ������
���������� ������� �� � ���� ���������� �� ��� ����� �� �� ���� �� ��� �������� �� � ���� ������
���������� �� ��� ������ ��� ������ �� ��� �������� �� ��� ��������� ����� �������� ���� ����� ������������
�� ��� �������� ���������� ������ ���� ����� ���������� ���������� �������� ��� ����� ���������� ��
������ �� ���� �������� ��� ��� ������� ��������� ������ �� ��� ����� ���� ��� ������ �� ��� ���� �����
�������� ��� ������ ����� �� ����� �����������
������� ��� �� ��������� ��� ���� �� �� ��������� � ��������� ������� ������� ��� �������������� ��
� ��������� ����� ��������� ��� ����� ���������� �� ������ ��� ������ ������ ��������� ��� ����� ���� ���
���������� �� �������� ��� ����������� ����������� ������ �� ��� ���� ���� ������� � ��������� ����� �����
�� �� ������� ���� ��� ���� ����� ��� ����� �� ��� ��������� ����� �� � ���� ����������� �� ��� ���������� ��
������ �������� ��� ���� �� ���� ��� ���� ���� �������� �� ���������
������� ���������� �� ��� ��������� ����� ��� ����������
���������� �� ��� ��������� ����� ������ �� ��� ������ ����� ���� ��� ��� ����� ����������� ��
������ ��������� �� ������ ��������� ��� �� ���������� �� � ����� ������� ���������� ���� �� ������������
������������� ������� ����� ��� ���������� �� ��� ��������� �� �������� ������� ��� �� ��������� �������
������ ���� ������� �������� ��������� �� ��� ����� ��������� ������� ����� ��� �� ������ ���������� ��
������������
�� �� ��������� �� ����� ��������� ������ ������ �� ��� ��������� ��� � ��� ������� ���������� ��
����������� ����������� ��� ���� ��� ������ �� �� ����� ������� �� ����������� ������������ ����������
���
�� ����� ������������ ��� ��� ��� ������ �� ���� ���������� ����������� �� ���������� ������������
���������� ����������� �� ������������� �� ������������ � ������� ���������� �� ��� ������� �� ��� ��������
���������� ��������� ����� �� � ��������� ������ ��� ����������� �� � ��������� �� ������ �����������
�� ��� ����� ����� ��� ��� ��� ������ �� ����� ����� ��� ����������� ����������� ����� �� ������
�� ������ ��� ���� ����� �� ��� �������� ����������� ������������ ���������� ��� �� ������ �� ��� �������
�������� ����� ������� ��� ���� �� ������� ������������
������ �� ��� ������ ���� � ��� ������� ���������� ����������� ���� ��� ������� ����������� �� ���
������� �� ��� ��� ����������� ����������� ���� ��� ������� ����������� �� ����� ���� ��������� ����
��� ��� ��������� ��� �� ���������� �� ���� ���� �� ���������� �������� �� �������������� �����
���������� �� ��� ����� �� ������ �� ��� ������ �����
����������� ���������� ����������� ������������ ��������� ��� ������� ����������� ���
���� ��������� �� ��� ����������� ���� ���� ��� ����������� ������������ ���������� ������ ��� ��
���� ���������� ���� ��� ���� ����� �� ��� ��������� ���� ������� ��� ������ ��� �� ����
���� ��� �������� ���������������� �������� ����������� �� �������� ����� ��� ��� �������� �� ����
��������� �������� ��� ��� �������� �� ����� ������ �������� ���� � ��������� ����� ��� ���� ���� �������
��� ����� ������� �� ���������� ���������� ���������� ��� ����� �������� ��� ������������ ���������� ��
���� �������������� ��������������
�� ���� ������� ���� ����� �� ������� ���� ��������� ������ ������� ����������� ������� ���� ����
���������� ���� ��� ���� ���� �� ��� ������� ��� ������ ��������� ���� �������� ����� ������ ���� ���� ����
������� ��� ����� ���� �� ��� �������� ���������� ��� ��� ������ �� ��������� ���� ���� ����������� ���
������� �� ����� ������� �� ����� ������������ ������� ��� ������ �� ��� ���������������� �������� ��� �����
����� ����������� ��������� ������ ������ ���� ����� ���� ���� ��� ����������� ����������� ���������
���� ��� ������� ��� ������ ������ ���� � ��������� ��� ���� ����� ������� ������ ������ ����� ���� ��
���������� ��� ������ �� ����� ���� ���� ���� ������� �������� �������������� �� �������� ��� ��������
�������������� �� �������� ���� � ���� �� ��� ����������� ������ �� ��� ��������� ������ �� ���� ������
��� ���� ��������������� �� ��� ��������� ����� ���������� ��� �� ��� ��������� ����� ������������ ����������
����������� ������� ����� ������ ������
����������� ���������� ����������� ������ �� ��� ������ ���������� ��� ����� �� ����������� ��
��� ��������� �� ����� ��������� ������ ����� ���� �������� ���� ����������� ����������� ������� ��� ����
����� �� ��� �������� ���� ����� ���������� ����������� �� ������������ � ����� ����� ����� �� � ��������
�� ��� ������ �����������
���
����� ����������� �������� ���� ��� ������� �� ���������� �� ��� �������� �� ����������� �����������
����� ��� ������� ������� ���� �� �� ������� ��� ���� ���� ��� ������� ����������� ������������ ����
���������� ����������� ������� ��� ���������� ������� ��������� �������� ����������� ����������� ���� �����
��� ���������� ������� �� ����������� ��������� ���� �������� ����� ��� ��� ����������� �����������
���������� ��� ����������� ����������� ��� ��� ������ �� �������������� ��������
��������� ���� ����� ������ �� ����������� ����� ������ ����� ����������� ����������� ������� �� ��
������� �� ����������� ���������� ���� ����������� ������������ ����������� ������������ ��������� ������
��� �� � �������������� ����� ������������ ��� ��� ������������ �� ��� ��������� �� ��� ��������� �����
������������� �� ����� ���� ����� �� ������ ���� ���� ���������� ��� ���� ��������� ���� ������ ��
������������ ��� ��� ���� �� ����������� �������� ���� ���� ��� ����� �� ���������� ������ ����� ���� ���
��������� ���������� ������������ ��� ����� ���� ��� ��� �������������� �������������
����� ������ �� ����������� ���������� �� ��� ���������� �� ��������
����� � ������������ �� ��� ���������� ���������� ��� ����� ���������� ��� ��������� ��� ����������� ���
��������� ���������� �� ������� ��� ������ ��� �������� ����� ������ ��������� �� ��� ���������� �������
����� ��� ���� �������� �� ������ ��������� ��� ����� ��� ���� ����������� �� �� ����� �� ��� ������ ��
��������� ������� �� ���������� �� �������� ����������
������� ���������� �� ��� �����
�� ���� ����������� �� �������� ������������ ����� ������������ ��� ������� �� �� �������� ��� ������
���� ����� �������� �� ������ �� ��� ������ ����� �� ����� �� ������� ��� ������ �� ��� ������������ ��
� ��������� ������� ������ �� ���������� �� �������� ��� �������������� ����������
����� ��� �������� �� ��� ������ �� �� ��������� ���������� ��� ��� ������� ������� ���� �� �����
���� ������� �� ���� �� ��� ������ �� ��� ����������� ��������� �� ������������ ��� ��� ��������� ������
������� ���������� ��� ��������� �� �������������� ����� ���������� �� ���������
���� ���� ������ �� ���� ����������� ��������� ����� ���� �� ��������� ������� ������ �� ��� ����
����������� ���� ������ �� ��� �������� ��� ���������� ��� ������� ��� ��������� ����� ���� ��� �� ��������
������� � ������� ����� �� ��������� ������� ���� �� ���� �� ���� ��� ������� ��� �� �������� �� ����� ����
�� ��������� ������� �������
������� ��������� ��� �����������
���� �� ��� ��������� ��� �� ���������� ������ ��� ��� ����� ��������� �� ��� ���� ����� ��������
� ������ ��� ������������ ����� ����� �������� �� � ��������� �� �������� ����������� ��������� �� ���
���
������� [0; t̄] . ��� ��������� �������� �� [0; t̄] ��� �� ����������� �� ��� ������ �� ����� ��� ������� �� ���
��� ����������� �� � ��������� ��� ��� ���������� v(t) = t� ������ ��� ���� �������� ��� ��� ������� ���
��� ������ ��� ����������� �� ���� ��� ��� ���� �� �������� t̄ �� ���������� �� ��
��������� ��� ���� �� ������ �� ������������� �� ���� ��� ������ ��� ����� ����������� �� ���
����������� ������������ ������� �� �� ��� �������� ������ ������� ���� �� ����������� ��������� (c)
������ �� ������ �� ��� ���������� ������� ���� ��� ������� �������� ��� ����������� ��������� ��� ���
���������� ��������� ���� t �� ct ���� c > 1 ��� �� ���� ����������� ����������
������������ ������ ���� ��� ���������� ��� ��������� ��� ����� ��� ������������� �� ����� �����������
��� ���� �� � ������� ���� �� ���� ����� ������� ������� �� ��� ����� ������ �������� ���� ���� ����� �� �
����� �� ���������� ��� ��� ������ �� ���� � �� �� ��� ����� �� ���������� �� � ��� ���������� ��������
������ ���� ���� � ���������� σ �� �� ���� 0 ��� ��� ���� (1−σ) �� ���� 1� ��� ���������� σ �� ����������
�� ���� 0 �� ���� ��������� �� ��� ����������� ��������� �� ������ �� ��� �������� ������� ���� ��� (1−σ)
���������� �� ��� ����� ����� �� ���� c0 > c1 > 1� ��� ��������� �� ��� ��������� ���� ��� ���������
���������� ������� B ���� ��� ����� �� ���� �� ���� i �������� � ������ �� ������� t ��� ����� �� ������� cit�
��� ��������� �� ��� ��������� ���� ��� ������� ������� ���� ��� ����� �� ���� �� ��� ��������� ��������
� ������ �� ������� t �� ����� �� t�
��� ����� � ��������� ��� ��������� ������� �� ��� ������
�� ����������� ��������� ������� � ��������� ������� ������ � ���� i ��������� ����������
��� ������� ������� �� ��� ������� ����
a+cit−θPB < a+t−θPG ⇐⇒ t <
θ(PB−PG )
ci−1
�� ���� ��� ������ ��� � ������� (DG) ��� ��� ���������
���������� (DB) �� � ��������� �� ���� i ��� ������������ �� ������� ���
DG =



1 if t̂ > t ⇐⇒ PB − PG >
t̄(c−1)
θ
θ(PB−PG)
t̄(c−1) if 0 < t̂ < 1 ⇐⇒ 0 < PB − PG <
(c−1)
θ
0 if t̂ < 0 ⇐⇒ PB < PG
��� ��� ������ ��� ���������� DB ��
DB =



1 if t̂ < 0 ⇐⇒ PB < PG
1− θ(PB−PG)
t̄(c−1) if 0 < t̂ < 1 ⇐⇒ 0 < PB − PG <
(c−1)
θ
0 if t̂ > 1 ⇐⇒ PB − PG >
(c−1)
θ
���� ����������� ��� ����� ������ ������������ ��������� �� ��� ������� ������� ��� ��� �����������
���� 0 < DGi, DBi < 1�
DG = σ
θ(PB−PG)
c0−1
+ (1− σ) θ(PB−PG)
c1−1
⇐⇒ DG = (
σ
c0−1
+ 1−σ
c1−1
)θ(PB − PG)
DB = 1− (
σ
c0−1
+ 1−σ
c1−1
)θ(PB − PG)
���
�� ����������� �� ��� ������ ������� ��� �� � ����������� �� ��� ������ ��������� �� ��� ������
����� ������� ��� �� ��� ������� �������� ��� ������ ��� �� ������� ���
ΠB = PBDB = PB(1− (
σ
c0−1
+ 1−σ
c1−1
)θ(PB − PG))
ΠG = PGDG = PG(
σ
c0−1
+ 1−σ
c1−1
)θ(PB − PG)
����������� ��� ���� ����� ���������� �� ��� ��� ����������� �������
∂ΠG
∂PG
= 0 ⇐⇒ PB = 2PG
��� ∂ΠB
∂PB
= 0 ⇐⇒ 1− ( σ
c0−1
+ 1−σ
c1−1
)θ(2PB − PG) = 0 ⇐⇒ 1−Kθ(3PG) = 0 ���� K = σc0−1 +
1−σ
c1−1
�� ���� PG = 13Kθ ��� PB =
2
3Kθ �
�� PB − PG = 13Kθ � �� ��� �� ���� ����� DG = Kθ
1
3Kθ =
1
3 ��� DB =
2
3 �
�� ��� ������������ ��� ������ �� ��� ���������� ��� ��� ����� �� ΠB = 49Kθ ��� ����� �� ��� �������
��� ΠG = 19Kθ <
4
9Kθ �
����� DB = 2DG � PB = 2PG ��� ΠB = 4ΠG� ��� ���������� ��� ����� ��� ����� ���� ���� ���
������� ����
�� ����������� ��������� ���� � ��������� ������� ������ ������� ���� ���������� �����������
������ �� ��������� � ��������� ������� ������� ��� ��������� ����� �� ��� �� ��� ����� �� ��� ����� �� ���
������� �������� � ��������� �� ���� i ���������� ��� ������� ������� ����
a+ cit− (PB − PG)− θPG < a+ t− θPG ⇐⇒ t <
PB−PG
ci−1
�� �� ��� �������� ���� ������� ��������� �������� ��� ������ ��������� ��� ��� ��������� ����������
��� ��� ������� ������� �� � ��������� �� ���� i ��� �� ����������� ���������� ������ ��������� ���
����� ���
DBi =
1−(PB−PG)
ci−1
��� DGi =
PB−PG
ci−1
��� 0 < DGi �
���� ����������� ��� ����� ������ ��������� �� ��� ���������� ��� ��� ������� �������� �� ��� ��
���� ���� DB = 1− ( σc0−1 +
1−σ
c1−1
)(PB − PG) ��� DG = ( σc0−1 +
1−σ
c1−1
)(PB − PG)�
�� ����� ��� ���������� ������ ��� ������ ��� �� ���������� ���
ΠB = PBDB = PB(1− (
σ
c0−1
+ 1−σ
c1−1
)(PB − PG))
ΠG = PGDG = PG(
σ
c0−1
+ 1−σ
c1−1
)(PB − PG)
�� ����������� ��� ���� ����� ����������� ����������� ������ ��� ����� �� ��� ������������ PG = 13K ���
PB =
2
3K �
�� PB − PG = 13K � �� ��� �� ����������� ���� DG = Kθ
1
3Kθ =
1
3 ��� DB =
2
3 �
�� ��� ������������ ��� ������ �� ��� ���������� ��� ��� ����� �� ΠB = 49K ��� ����� �� ��� �������
��� ΠG = 19K <
4
9K
������� ���� ���� ��� ������� ����� ��� ������ ��� ��� ���� �� �� ��� ������� �� � ��������� �������
���
������ ���� � ����� ����������� �� ��� ��������� θ� θ = 1� �� ��������� ��� ������ �� ���� ��� ����������
��� ��� ������� ����� �� ��� �� ��������� ���� ������ ��� ����� ���� � ��������� ����� ������ ����
�������� ��� �� ��� ���� ���� θ ∈ [0; 1]�
�� ���������� �� �������� ���� �������� ���� ���� ���� ��� ������� �� �������� ��� ������� ���
������ �� � ��������� ����� �� ����� ���������� �� ��������� ����� �������� ��� ������ �� �� ����������
�������� ���������� ��������� ���� ��� ���������� �� ������ �� ���� �� ����� �� �������� ��� ����� �� �����
�������� �������� �� ��� �������� ��������� ���������� �� ����������� �� � ���� δ ����� �� �� ��������
�� ��� ��������� �� ���� ���������� ��� ���������
������������� �� ��� ��������� �������� �� �� �������� ���� ��� ����������� (ci − 1) �� ���������� ��
(1 + δ) ��� �� ����� �� (1 + δ)(ci − 1)��� �� � ������� K ������� K(δ) ��� �� ����� ��
K(δ) = σ(1+δ)(c0−1) +
1−σ
(1+δ)(c1−1)
= K1+δ �
��� ����� �� ������ �� �������� ���������� ������ ��� ������ ��� ������ ����� ���� ��� ����������
����� ��� ������� �� ��� ���������� ����� �� ���� �����
��� δ > 0� ��� ������ ��� ������ �������� �� ��� ��������� (1 + δ)� �� PG = (1 + δ) · 13Kθ ���
PB = (1+ δ) ·
2
3Kθ � ��� ������ �� ��� ���������� ��� ��� ������� ��� ��� ������������ ����� �� ΠB =
4(1+δ)
9Kθ
��� ΠG =
(1+δ)
9Kθ �
���� ��� ������ ��� ������ ��� ������ ��� ���������� ���������� �� ��� ������ �� ��� ������ ����� ���
�� ��������� ������ �� F (δ, γ) ��� ������������ �������� �� δ� �� �� ������ �� γ �� �������� �� ����
������������ �� �� ������� �����
∂F (δ,γ)
∂γ
< 0 ��� 0 < γ < T � ��� ∂
2F (δ,γ)
∂γ2
> 0 ���
���� � ������ ���������� γ ����� � ������ ����������� δ ���� ������ ��� �� � ���������� ����(∗)�
����� ��� ������ ����� �� ����� ������ ���� ����������� ��� ���������� �������� �� ��� ���������
´ T
0
δf(δ, γ)dδ − γ ����������� �� ��� �������� ������ ������� �� �� ���������� ���������� �� γ�
�� ��������� ������������
´ T
0
δf(δ, γ)dδ = δF (δ, γ) |T0 −
´ T
0
F (δ, γ)dδ = T −
´ T
0
F (δ, γ)dδ
��� ������ ������� γ∗ �� ����� ������������� �� −
´ T
0
∂F
∂γ
dδ − 1 = 0� �� ������ ���� ������� ���
���������� (∗) ���� ����������� ��� ������ ������� ����������� �� ��� ��������
��� �������� ������ �� B ��� ����� �� EΠB(γ) =
´ T
0
4(1+δ)
9Kθ f(δ, γ)dδ − γ� ����� � ��������������
EΠB(γ) =
4
9Kθ +
4
9Kθ
´ T
0
δf(δ, γ)dδ − γ = 49Kθ +ΠB(θ)
´ T
0
δf(δ, γ)dδ − γ�
��� ����� �� ���������� �� ���������� γB ����� ��������� ��� ������ �� ��� ���������� ������� ��
������������� ���
������ �� ���������� �� �������� ci ���� ��� ��������� β� ���� βi = 1 + δ(1− 1ci ) > 1
���
−ΠB(θ)
´ T
0
∂F
∂γ
(δ, γB)dδ − 1 = 0
��� ��� ����� �� ���������� �� ���������� γ∗ ����� ��������� ��� ������ �������� ����
−
´ T
0
∂F
∂γ
(δ, γ∗)dδ = 1 �� ���� ��� γ∗� ΠB(θ)− 1 > 0 ⇐⇒ ΠB(θ) = 49Kθ > 1�
��� ���� ����� ΠB(θ) = 1 ⇐⇒ γB = γ∗ �� � ������� �����
��� �� ��� ����������� �� F � ��� �������� �� � ���������� �������� �� δ� �� ����������� �� �� ��������
���� ������ ���� ��� �� ��� �������� �� ��� ��������� ��� ��������� ���� �� ��� ���� ����� ���������� ������
�� ��� �������� ���� �� ��� ������ �� ��������� ��� �������������� �� � �������� �������� ���� ������� ����
��� ������ ��� ��������� ���� ���������� �� ��� ������� ���� �� ��� �����
������������� ��� ����� ��� ������
� ���� ��� ��� 49Kθ > 1 ⇐⇒ γ
B > γ∗������� ���� ��� ����� ���������� ����� �� ��� ���� ��������
�� ��� ������� ������ ���������� ������
� ���� ��� ��� 49Kθ < 1 ⇐⇒γ
B < γ∗������� ���� ��� ����� ���������� ����� �� ����� ���� ���
������� ������ ���������� ������
����� ���� �� ��������� ������ ���� 49Kθ < 1⇐⇒ α <
σ
c0−1
+ 1−σ
c1−1
���� α = 49θ � ���� ���������� ��� ���
���������
���� �� ���������� ������ ��� ������ ���� ��� ������ ���� �� ��� ��������� ����� ��� �����
������ ����� �� ������ ���� ��� ������ ������� ����������� �� ��� ���� ����� γB > γ∗ ������� ����
4
9Kθ > 1� ���� K =
σ
c0−1
+ 1−σ
c1−1
� �� ���� ���������� �� ����� ���� ��� ���� K �� ��� ������
������ ������� �� ����� ���� ����� ����� ������� �� ���������� K �� θ� ���������� K� ���� K =
σ
c0−1
+ 1−σ
c1−1
����� ���� ������ �� �������� c0 ��� c1� ��� σ �� ∂K∂c0 < 0 �
∂K
∂c1
< 0 ��� ∂K
∂σ
< 0� � ������
������������� �� (c0 − c1) ����� �� �� �������� �� ��� ���� K� �� ��������� ���������� c0 ��� c1 �����
������� �� ���������� ��� ������ �� ����������� �� ��� ������������ ������ �� ����������� �� ������� ��
���� � ������ ����� �� � ������ ��� �� ����������� �� ��� ��������� ��������� ���������� σ ����� �������
�� ����������� ��� �������� �� ����������� ��� ��� �������� �������� � ���� �� �������� �� ���������� ����
����� �� ������� �� ��������� ���� ��� �������� ������� �� ��� ����� ���� �������� ����� ���� �� ��������
������� ��� ������� ���������� ������ ��� �������������� �� � ��������� ������� ����� ���� �� ��������
θ �� 1� ������������� �� ��� ��������� a, � ��������� ������� ������ ����� �� ��������� �� ���� ������ ��
��� ������ ��������
���� ������� ���� ��� ��� ������� ��������� �� ������ �� ���� �������� ����� �� ���� ������� ���� ��
�������� �� �� ��� �� ���� ��� ���������� ������ ���� ������� ��� ���� ���� ��������� ����������� �� ���
���� b�
���
���� �� ���������� ������ ��� ����� ���� ��� ������ ���� �� �� ���� �������� ����� ��� �������
���� ����� �� ����� ���� ��� ������ ������� ����������� �� � ���� ����� γB < γ∗ ������� ���� 49Kθ < 1�
���� K = σ
c0−1
+ 1−σ
c1−1
� �� ���� ���������� ��� ���� K �� ��� ����� �� ���� ������� ����� ����� �� ���
�������� �� ��� �������� ����� ��� ������ ����� �� ����� ���� ����� ����� ������� �� ���������� K� �����
����������� �� ���������� σ� c0� �� c1�
������ ��� �������� ����� �� ��� ����� �� ���������� �� ���� �� ����� ���� ��� ������ �������� ���
�������������� �� � ��������� ������� ������� ����� ����� �������� ��� ����� �� ��� ���� θ �� 1, �����
���� ����������� ��� ��������� ��� �������� ��� ����������� ������� ��� ������ ������� �� ��� ����������
����� ��� ��� ������� ������
�� ���������� �� ��� ����� ���� ��� ������� � ��������� ������� ������ ������� ����
���� ��� �������������� �� � ��������� ������� ������ ����������� �� ��� ���� ����� ��� ���� θ ����� ���
������� ������ θ = 1� ������������� �� ���������� ��� ����� �� θ �� ��� ������� ������ � ��������� �������
������ ���� ��������� ��� ����������� ��� ��� ���� b� �� ������ ���� ��� �� ����� �� � ������
������ ���� �������������� �� ��� �������� ����� ���� ��� ������� � ��������� ������� ������
0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
0.5
1.0
1.5
2.0
2.5
3.0
K
f(0.50)
f(0.75)
f(0.25)
f(1.00)
���
������ ��� ����� ��� �������������� �� ��� �������� f(θ) = 49Kθ ��� �������� ������ �� θ� ��� �����
�� θ �� ����� �� ��� �� ��� ���� �������� ��������� ����� ����������� �� ��� �������������� �� � ���������
������� ������� �� �� ����� �� ���� ��� ��� ��� ���� �� ��� ��� ��� ������ ��� ��� ������ ���� ��� ��� �����
��������� ��� ������ ����������� �� � ����� ������� � ��� ��� ����� ��� ���� �������� ���� ����� ��
����� �� ���� �� �� �������� �� ��� ���� ��� ������� ������ �� θ� ��� ���������� �� ������ γB > γ∗ �� ������
���� �� ���� �� ����� ������ �� θ� �� ���������� ��� ����� �� θ �� 1� ��� �������� ��� �������������� ��
� ��������� ������ ��������� ��� ���������� �� ��� ��������� γ∗ > γB �� ���� ������ ��� ��������������
�� � ��������� ������� ������ ������ ��� ���������� ����� ������ �� ��� ������ �������� ������ �� �� ���
��������
������� ����������� �� ��� �����
����� ������� ��������� �������������� ��� ������� �� ������ �� ��� ��� ������� � ���� ������� �����
������������ �� �������������� ���������� ���������� ����������� ��� ����� ����� ���� ���� ����
��� ���������� ������ ��� ������� ��� ����� ��� �������������� �� � ��������� ������� ������ ��� �� ��
�������� ������ ���������� �� ����������� ��� �������� ������� ����� ������������
�� ���� ������� ������� �� ��� ����� ����� ���� ����� �� ������ �� ��� ������� ��� ���������� ������
����� �� ������ ��� ���� �� ��� ���� ��������� �� ������� ��������� ���� �� ��� ����� �� ���������� ���
��� ����������� ������������ ���������� �� ���� �� ��� ����������� �������� �� �������������� ����������
��� ������� �� ������ �� ��� ���� ���� ���� ��� ���������� ������ ��� ��� ����� ���������� �� ���� ��� ���
��� �� ����� ������ �� ��� ������ ��� �������������� �� � ��������� ������� ���� �������� ��� �����������
������� ��� ������ ������� �� ��� ���������� ����� ��� ��� ������� ������
���������� ���� �� ������������������ �� ���� ��� ����� ���������� �������� ������� ��� ���� ����
��������� �� ����� �� ������ �� ����������� ������������ ������� ���� ��� ������� ���������� ������� ���
����� �� ���������� �� ������� ��� ���� �� ��� ���� ���������� ����������� ������ ���� ������ � ����
���������� �� ��� ���������� ������ �������� �� ��� �������� �� ���� �� ������ ������� � ���� ���� ����������
�� ����� �� ������ �� ����������� ����� ��� �������������� �� � ��������� ������� ������ ����� �� ����
�� ��� ��� ����������� ��������� �� ��� ������� ����� �� ����� �� ��������� �� � ������� ���������� ��
��� ������ ��� ������������ �� � ��������� ������� ������ ���� ��� ��������� � �������� ��� ������ ��
��� ���������� ������ ���������� �� �������������� ���� ������� ���� ������� ���������� ������� �����
��������� �� ��� ������ ���������� ��� ��� ������� ����� �� ����������� ������ �������� ������ ���� ���������
� ����� �������� �� ��� ������������� ������ ������������ � ��������� ������� �������
����� �������� ������� ���� ���� ��� ���� ���� �� ��� ���� ������� ���� ������� ����������� �� �������
��� ����������� ��� ����� �� ����������� ��� ���� ���� ����������� ����� ��� � �������� ������ �� ������
���
����������� �� ������� ��������������
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�������� ����� �� ����������������� ��������������� �� ���� ������ ������� ��� �������������� �������
� ������������ ������� ��� ��������� ����� ������� ���� ����������� �������� ������ �� �� ����� ����
������� ��� �������� ����������� ����������� �� �������������� ������� ����� ����� ������ ������� ���
��������� ���������� ��� ����������� ��� ��� �� �� ���� ���� ��� ������� �� ���������� ������ ����� ���
����� ����� ���� ���������� ������������ �� ����� �� ���������� ��� ����������� ��� ����� ���� ����� ����
��� �� ��� ���������� ������� ������������ ������� ��� �� ������� ����� �� ���� �� ������� ����������
����������� �� ������
��� ������������� �� ��� ������ �� ���� ���������� �� ���������� ���������� �� ��������� �� ����� ��
��� ������� ����� ������� ������������ ������� ��� ��� ������ ����������� ���������� �� ��������������
�������� ��� ��������� ����� ���� ������� ���������� �������� �������� �� ������������� ��� ������ ���
������� ���� �� �� ��������� ��� � ��� �� ������ �� ���������� ��� ������� ���� �� ��� ��������� ������� ��
�������� �� ��� ����� ��������� �� ���� �� ���������� �������� ������ �� �������������� ��� ������ �������
��� ����������� �� ������������� �� �������������� ������������
���� ��� ��������� ��� ���� ��������� �� ��� ������� �� � ������������ ������� ���������� ����� �������
��� ��� ����� ����� � ������������ ������ �� �� ������ ������� ��� ���������� ������ �� ��� ��������������
������� ��� �� �������� �� ��� ������ ������� ���������� ������������ �� ��� ����������� ��������
������ ����� ������ ���������� ��� ������������� ������ ���� ��� �������������� �� � �����������������
������������ ������� ��� ���������� ���� ��� ����� �� ���� �� ��� ������� �� ��� ������ ������� �� �����
������� ��� ���� �� �� ��������� ��� ��� ������ ������� �� ������� ���������� ��� ������ ��� ������ ��
������ �������� ��� �� ��� ���� ���� ��� ����� �� ��� ��������� �������� �� ������� ������� ��� �������������
���
�� ��� ������ �� ������������ ������� �� ��� �������� �� ����������� ������������ ��������� ������ ����
������ ���� ��� ��������� ����� ��� ������ �������� �� �������������
����� ������� �����������
��� ��������� ������� ��� ������� ���� �������� ���� � �������������� ������� ��������
�� ���������� ��������� ������� �� ����� � ������� ������� ���� � �������� �������� ���� c� c > 0� ���
������ �������� ������ �� ��� ���� ������ ������� ������� �� ��������� ��� ��������� ������� �� ���� ��
��� ������� �� ����������� �� �� ���������� �� ��� ������� �� � ��������� ��� ��� ������ ������� ���� �
����� p �� ��� �������������� �������� �� ��� ������� �� ��� ����������� �� �� ������� ��� ����������
�������� ���� ��� ������� �� ��� ���������� �� ��� ������� ��� ��� ������ ������� ���� ��� ���� �� ��� ���
�������������� ��������
��� ������ ��������� ������������� �������� ������� �� ��� ��������� ��������� ����������� �� �������
qi� �� �� ������� ���� ��� ������� �� �������� �� ���� ��� ������� ���� � ����������� q0� q0 ∈ [0; 1]� ������
� ���������� �� n ����������� ��� ��� ������� �� ��� �������� �� �������� �� ����� ������ ������ w� ���
��������� ������� ��������� ���� ��� ������� �� ����� ����� ��� ��������� ���� ���� �� ��� ��� ����� �� ��
������� ���� ��� ������� ������ ��� ������� � ���������� d� d > 0� �� ���� ������ ��� ������� �� �� �������
���� ��� ���� ����� ��� �����
�� ���������� ���� ������ ������ ��� ������ ������� �� �� ���� ������� ���� ��� ��������� ���������
����������� �� �������� ������ q� ��� �� �������� �� ��� �������������� �������� �� �� ��� ������ ��
������ �� ��� ��� �������� ��� ��������� ����������� �� �������� �� q0 �� ��� ������� ����������� �� �������
��� ��� ���������� q1 ���������� ��� ��� ����������� �� ������� ����� ��� ��� ��� �������� �� ���� �� ��
������� ���� q1 > q0�
������� �������� �� ��� ������ ������� ��� ������ �������� ����� ��� ���������� ������� �� �������������
��������� ��� ������� U ����� ������ ���� ������� ��� ���������� ����� ��� ��� ��������� ������� ��� U ��
��� ������� �������� �� ��� ������ ������� �� ���� ��� ������� �� ���������� ��� U
NT
�� ��� ������ �������
������� ��� �� ��������� ��� ��������� ��������
� �� ��� ������� �� ����������
��� ������� �������� �� ��� ������ ������� ����� ��� ������� �� ���������� ��� �� ���������� ��� ����
��������� ��� �� ������� ���
�������� ������ ������� �� ��� ����� ���� ����� ������� ����� �� � ������� ���������� ������ �� ��� ���� T �� ��� ������ ���
�� ��� �������������� �� ��� ��������� �� ��� ���� ���� ��� ��������� ���� ��� ���� ��� �� ���� ��� ������ ��� ����������
���� ��� ����� �������� �� ��� ��������� ������ ���� ���������� �� ���� ��� �� �� ������� ���� ��� ������� �� ��� �������� ���
�� �������� �� ����� ������ ������ w�
���
U0 = n(w− p)q0 +n(w− p− d)(1− q0)� �� ��� �������������� ������� ��� �������� �� ���������� ���
������� ���� �� ��� ������� ���� q0 �� q1� ��� ������� �� ��� ������ ������� ��� �� ��������� ���
U1 = n(w − p)q1 + n(w − p− d)(1− q1) �
� �� ��� ������� �� ��� ����������
�� ��� ������ ������� ���� ��� ��������� ��� �������� ��� ������� �� ��� ������� ��� ��� ������� �������� ��
��� ������ ������� ��� �� ������� ���
UNT = n(w − d)�
���� ���������� ��� �� ��������� �� ��� ����������� ������������ ��������� ��� ��� �� �� �����
�� ����� ������� ��� ����� ��� ��������� � �������������� ������� ����� ����� �� ��������� ��� �����
��������
����� �������� �� ��� �������������� ������� ��� ����� �� ��� �������������� ������� (Π) ��
����� ���
Π = n(p− c) �� ��� ������� �� ��������
��� �� ��� ������� �� ��� �������� ��� ������ ��� ����� ���
ΠNT = 0� �� ��� ������� �� ��� ����������� ��� ������� �� ��� ���������� ��� ��� ��������������
������� ������ ���� ��� �������� ���� �� ���� ��� ���� � ������
���� ������� ����������� �� ��� ����� ������������� ���� �� ������������ ������ �� �� ������ �� ��
������� �� ��� ��������� �������� ���� �� �� ��� ��� ������ ������� ������ ����� ����������� ��� ���������
�������� �� dq0 > c� ��� ���� ���������� �� �� ������� ����� ���� ������������ ������� �� ����� �� ������
��� ������ �� ������������ ���� ������� ���� ��� ����������� �� ������������� ��� ��������������
������������ ��� ��� ���� �� �������� ��� ������ �� �������� ������� n �� ���������� �� ��
����� �������� ���� ��������� �����������
������� ��������� ����������� ���� �� �������� ������ �� ��� �������� �� ��� ��������� ��� ������ �������
��� ������ ��� ������ ���� �� ��� �������������� �������� ����� ��� ��������� ������� ������������
���� �� �������� ��������� �������� �� ���� ������������ ��������� �� ������� ���� ���������� ��� ����
�� ������������ ���������� �� ��� ��������� �� � ������������ ������ ����� ��������� ����������� �����
���� ���������� �� �������� ����������
���
������� ������� ������������ ������
��� ������ ������� ��� ������� ������� ��� �������������� ��� ��� ��������� �� ���� �������� �����
��� ������� ��� ��� ��������� ��� ��� ����� �� ��� ��������� ��� ���� �� ��������������
�� �� ��� �������������� ������� ���� ��� �������� ��� ������ ��������� ���������� ��
������� ���������� ���� �� ������������ ������ �� �� ����� ��� ��� ��������� ������� � ������������
������� ��� ������ ��������� ��������� ��� ������� �� ������ ���� ������� ��� �������������� ���������
������������� ������������ ������� ���� ���� ��� ����� ��� ��� ��������� ������ ���� �� ��������� ���
������ ��������� ������������ ��������� ��� �� ��������� ���
max
p
q0(w − p) + (1− q0)(w − p− d) = (w − p)− (1− q0)d
���� p ≥ 0 ��� (p− c) ≥ 0
������ ��� ��������� ����� �� ����� �� p = c�
�� �� ��� �������������� ������� ��������� ��� �������������� ������� ��� ������ ��
�������� ��� �� ����� �� �� ���� ����� ���� ������ ��� ����� ����� ��� ����� �� ψ� ��� ������ ���������
������������ ������� ����� ����� ���� ������� ��� �������������� ��������� ������������� ������������
�� ���� ���� �������� ���
max
p
q1(w − p) + (1− q1)(w − p− d)
���� p ≥ 0 ��� (p− c)− ψ ≥ 0
��� ���������� �� p ����� �� ����� ���
p = c+ ψ�
����������� �� ��� ������� �� ��� ������ �������
� ����� ����� �� �� ����������
��� ������� �� ��� ������ ���������� ���� ��� �������������� ��� ���� ��� ��������� U0� �� ����� ���
U0 = q0(w − p) + (1− q0)(w − p− d) = (w − p)− (1− q0)d
�� ���� �� ��� ������� ���������� ����� p� p = c, ��� ��� ������� ����� �� ��� ������ ��������� ��� ��
������� ��
U0 = (w − c)− (1− q0)d
� ����� ����� �� ����������
��� ����������� U1 ���� ��� ��� ���������� �� �� ����� �� U1 = q1(w − p) + (1 − q1)(w − p − d) =
(w − p)− (1− q1)d �
���
��� �� ��������� ��� ����� �� p� ���� p = c+ ψ� �� �����
U1 = (w − c− ψ)− (1− q1)d
���� ��������� ���� ���������� U1 ≥ U0 ⇐⇒ (w − c− ψ)− (1− q1)d ≥ (w − c)− (1− q0)d
⇐⇒ −ψ + d(q1 − q0) ≥ 0
⇐⇒ ψ ≤ d∆q �� d ≥ ψ
∆q
���� ∆q = q1 − q0
���� ���� ��� ���������� ����� ��� ��� ������(ψ ≤ d∆q� �� ��� ���������� ������ �� ��� ������� �����
������ (d ≥ ψ
∆q
) � ���� ��� ������� �� ��� ������ ������� �� ������ �� ��� ��� ���������� ���� �� �� ���� ���
���������
����������� �� ��� ������ ������� ������ ������� �� ��� ���������� �� ���� ������
� ����� ����� �� �� ����������
�� ����� �� �� ����������� ��� ������ ������� SW 0 �� ����� ���
SW 0 = U0 +Π0 = (w − p)− (1− q0)d+ (p− c)
⇐⇒ (w − c)− (1− q0)d+ (c− c) = w − c− (1− q0)d)
� ����� ����� �� ����������
�� ��� �������������� ��� ������� �� ��� �� �������� ��� ��������� ����������� �� �������� ��� ������ �������
�� ����� ���
SW 1 = U1 +Π1 = (w − p)− (1− q1)d+ (p− c)− ψ
⇐⇒ SW 1 = (w − c− ψ)− (1− q1)d+ (c+ ψ − c)− ψ
⇐⇒ SW 1 = (w − c− (1− q1)d)− ψ
��������� ��� ������ ������� �� ���� ������
SW 1 ≥ SW 0 ⇐⇒ w − c− (1− q1)d− ψ ≥ w − c− (1− q0)d
⇐⇒ ψ ≤ d∆q
����� �� ��� ���� ��������� ���� ��� ���������� ����� ��� ��� ������� �� ��� ������ ��������
��� ���������� ������ ���� ���� ���� ��� ����� �� ���������� ��� ����� ���� d∆q� ���� ����������
����� �� �� �������� �� ���� ��� ������� �� ��� ������ ������� ��� ��� ������ �������� ��� ���� ���� ����������
����� �� �������� ��� ������� �� ��� ������ ��������� ��� ��� ������ ������� ������� �� ��� ���������� d ���
∆q� �� ��� ��� ����� ��� ������ ��� ���������� ������� �� ��� �������� ��� �� ��� ����� ���� ��� ������
��� �������� ������� ���� �� ��� ��������� �������� ��� �������� c ������������ ��� �������� ����� ����
��� ���� ��� �����
���
������� ������������� � ������������ ������
� ����������������� ������������ ������ �� ��� �������� ��� ������������ �� � �����������������
������������ ������ ����� �� ��� ���������� ���� �� ��� ������� �� �������� ���� ��� ������ ������� ����
��� � ����� p̄ �� ��� �������������� �������� ��� �� ��� ������� �� ��� �������� ��� ����� ���� �� ���
�������������� ������� ���� �� ����� �� p� p ≤ p̄�
�� ���� ��� �������������� ������� ���� ��� �������� �� ����� ����� ��� ��������������
������� ���� ��� ��������� ��� ����������� �� ������� ��� ��� ��������� ������� ������� q0. ���� ��� ��
�������� �� ��� ������ �������� �� ��� ����������� �� ���������� �� ����������
���� ��� ������������ �� � ����������������� ������������ ������� ��� ������� �� ��� ������ �������
��� ��� �������������� ��������� ������ ��� �� ������� ������������ ���
UPRS0 = q0(w − p̄) + (1− q0)(w − p− d) ��� ΠPRS0 = p̄q0 + (1− q0)p− c
��� ������ ��������� ������������ �������� ����� ���������� ��� �������������� ��������� ��������
������ ���������� �������� ���
max
p,p̄
q0(w − p̄) + (1− q0)(w − p− d)
���� p̄q0 + (1− q0)p− c ≥ 0
��� ���������� �������� ��� �� ��������� ���
L =
�
q0(w − p̄) + (1− q0)(w − p− d)
�
+ µ(q0p̄+ (1− q0)p− c)
������� �� �� ����� ��� ����������� ����������� ��� ���������� ���������� ����
−q0 + µq0 = 0 (1) ���
−(1− q0) + µ(1− q0) = 0 (2)
���� ��� ��� ���� �� ������� ���� ��� �������� ���������� ������ ���� ���� ��� ��� ������������� ����������
�� �������� µ = 1 > 0� ��� ������������� ���������� �� ������� ����������� �� q0p̄ + (1 − q�)p = c
⇐⇒ p̄ = c
q0
−
(1−q0)
q0
p �� p = c1−q0 −
q�
1−q0
p̄
����� ������� �� (p; p̄) ���� ��� �������� ������ (0, c
q0
) �� ������ ���� �� �� ��������������������� ���
(c, c) �� �� ��� ���� ����� � ������������ ������ ���� ��� ������
�� ���� ��� �������������� ��� ��������� ���� ��� �������������� ������� ������� ��
���� ��� �������������� ��������� ����������� �� ������� p ��������� ���� q0 �� q1. ��� ���������� �������
�������� �� ��� ������ ������� ��� ��� �������������� ��������� ������ ��������� ��� �������������� ��
� ������������ ������ ��� �� ������� ���
UPRS1 = q1(w− p̄) + (1− q1)(w− p− d) ��� ΠPRS1 = p̄q1 + p(1− q1)− c− ψ ���� ψ ��� ��� �����
����� �� ��� �������������� ��������
���
��� ������������ ������� ����������� ��� ������������� ���������� �� ��� �������������� �������
�������� ���
max
p,p̄
q1(w − p̄) + (1− q1)(w − p− d)
���� (p̄q1 + (1− q1)p− c− ψ ≥ 0� p ≥ 0� p̄ ≥ 0�
��� ���������� �������� ��� �� ������� ���
L =
�
q1(w − p̄) + (1− q1)(w − p− d)
�
+ µ(q1p̄+ (1− q1)p− c− ψ)
������� �� �� ����� ��� ����������� ����������� ��� ���������� ���������� ����
−q1 + µq1 = 0 ���
−(1− q1) + µ(1− q1) = 0 �� ���� µ = 1 > 0
��� ������������� ���������� �� ������� �� �����
q1p̄+ (1− q1)p = c+ ψ ⇐⇒ q1p̄+ (1− q1)p = c+ ψ�
�� ��� ���� ����� p = p̄ ⇐⇒ p = p̄ = c+ ψ
�� p = p̄ = c + ψ� ��� ��� ����� ψ ��� ���� �� ��� ���������� �� ��� ������ ���� ������ ����� �����
���� ���������� ��� �� ��������� ��� ������ ������� ������������ �� ��� ����� �� ����������� ��� ����
������ ��� �������� �� ��� ��������� ���� ���� ��� �������������� ����������
���������� �� ��� ������� �� ��� ������ ������� ��� ��� ������ ������� ������ ���������� ������
�� ���� ������ ��� ������� �� ��� ������ ������� �� ���� ���������� �� ����������� ��� ����� ������������� ���
��������� ������������ ����� ��� ������ �� ��� ����������� �� ������������� ������������ �������� ���
������������ ����� �� ��� ��������������� ��������� ��� ����� ��� ���� �� ��� ���� ��������
� �� ����� �� �� ����������
��� ������� �� ��� ������ ������� �� ����� ����� ���������� ���� ��� ���� ����� ��� �� ������� ���
UPRS0 = q0(w − p̄) + (1− q0)(w − p− d) = q0(w − c) + (1− q0)(w − c− d) = (w − c)− d(1− q0)
� �� ���������� �� �������
����� ���������� ����� ������ ��� ������� �� ��� ������ ������� �� ����� ���
UPRS1 = q1(w − p̄) + (1− q1)(w − p− d) = q1(w − c− ψ) + (1− q1)(w − c− ψ − d)
�� ���� ����� �� ���� �� ��� ��� ����������� �� ��� ������ �������� ��� ���� ������ �� ����� �� ����� �
������������ ������ �� ��� ������������
������� ������������ ���������� �� ����� ���������� ��������� �����������
��� �� ��� ������� ���� ���������� �� ��� ������� ��� ������� ������� ���� ���� �� ����� ����� ���
����������� �� ������������� ������������ ����� �� ������ ��� �� ������������ � ������������ ������ ��
���
������� ���� ���� ���������� �� ��������� ��� ���� ������� ���������� ��� ������� �� ��� ������ �������
��� ��� ������ ������� ��� ����� �� ����� ������������� ������� ������������� ��� ������������ ��������
����� �������� ���� ���������� �����������
��� ���� ����� ����������� ����� �� �� ��� ������� �� ��������� ������������ ��� ��������� ����
��� �������� ������� ���� �� ��� ���� ���� �� ��� ���������� ���� ��� ������ ������� ������ ������� ���
������ ���� �� ��� �������������� ������� �� �������� ��� ��������� ��������� ����������� �� ��������
������ � ��� ������������ ������ ���� �� �������� ��������� ��� ���� ��� �������������� �� � ������������
������ ��������� ������ ������� � ���������� �� �� ��� ��� �� � ������������ ������ �� ������� ����������
�� �������� ���� ��� ����������� �� �������������� ����������� ����������
������� ������� ������������ ������
��� ������ ������� ������ ������� ��� ������ ���� �� ��� �������������� �������� �� � ������ �����
�������� ��� ������ ������� ������ ������� ���� ������������ ���������� �� �������� �� ��� �������������
���������� ����� ��� ������� �� ��� ������� ���� ��������� ������������ �� ��������� ���������� ��� ���
�������������� ������� �� ���� ��������� ������� ���� ��� �������������� ��������� ������ ��� ������
�� ����� ����� ���������� �� ������� ���� ���� �� �� ����
�� ��� ��� ����� ψ ��� ��� ��������� ��� ��������� ���������� ��������� �� ����� �������� ��� ����
��� ��� ���� ����� ��������� ��� �������� �������� �� ����� p = c� ����� �� ��� ���� �������� �� �� ���
������� �� ��������� ����������� ����� �� ���������� �� ������ ������
��� ������ ����� ���� ���� ��� ����������� �� ����������� ��� �������������� ��� ����� �����
�������� �� ��� ������� �� �� ����������
������� ������������� � ������������ ������
��� ����� ���� �� ��� �������������� ������� ������ �� �������� �� ��� ������ �������� ���������� ��
��������� ���������� ������ �� ������� �� ��� ������ ������� �� ����� �� ���� ��� �������������� �������
������ ��� ����� ������� ���� ����������� ������� ������� ��� ������ ������� ����� �� ������� ����������
�� ����
�� ��� ������ ������� ����� �� ������� ���������� �� ��� ������������ �� ��� �������� ���
������ ������� ���� �������� ��� �������������� ��������� ������������� ���������� ��� ������ ���� ��
����� �� p̄q1 + (1 − q1)p − c − ψ ≥ 0� �� ���� �� ��� ��������� ������������� ���������� �� ��� �����������
���
�� �������������� ����������� ����� ����� �� ����� �� q1p̄ + (1 − q1)p − c − ψ ≥ q0p̄ + (1 − q0)p − c⇐⇒
∆q(p̄− p)− ψ ≥ 0� ��� ������� ��������� ����������� p ≥ 0 ��� p̄ ≥ 0� �� ������� �� �����
��� ������������ ������� ��������� ��� �������������� ��������� ������������� ��� ������� ���������
����������� �������� ���
max
p,p̄
q1(w − p̄) + (1− q1)(w − p− d)
���� ����� ���� ��� ������
L =
�
q1(w − p̄) + (1− q1)(w − p− d)
�
+ µ(∆q(p̄− p)− ψ) + λ(q1p̄+ (1− q1)p− c− ψ) + νp̄+ ζp
������� ��� ������������ ������� ����� ��� ����������� ����������� ��� ���������� ���������� ����
−q1 + µ∆q + λq1 + ν = 0 (1) ���
−(1− q1)− µ∆q + λ(1− q1) + ζ = 0 (2)
�� ������ �� (1) ��� (2)� ���� −1 + λ+ ν + ζ = 0
��� �� ����� p̄ > 0 ⇒ ν = 0 ⇒ λ+ ζ = 1
� ���� �� c+ψ
q1
≥
ψ
∆q
⇐⇒ c ≥ q0
∆q
ψ
���� c ≥ q0
∆q
ψ � ��� ����� ����������� p = 0 ��� p̄ = c+ψ
q1
����������� � ��������� ����� ������ �� p ���
p̄ ����� ���� ��� ��� �����
��� q1p̄+ (1− q1)0− c− ψ = 0 ��� ���� ∆q(
c+ψ
q1
− 0) ≥ ψ ⇐⇒ c+ψ
q1
≥
ψ
∆q
��� λ = 1� µ = ν = ζ� ��� ��� ����������� ���������� ��� �������� ������ p = 0 ��� p̄ = c+ψ
q1
�� �
���������
� ���� �� c+ψ
q1
≤
ψ
∆q
⇐⇒ c ≤ q0
∆q
ψ
�� ��� ������� �� ��� �������������� ��������� ����� ��� ���������� ����� c ��� ��� �������� �� ��� �����
�� ���������� ψ� ���� �� � ������� ����������� ���� c+ψ
q1
≤
ψ
∆q
⇐⇒ c ≤ q0
∆q
ψ� ��� ����������� p = 0
��� p̄ = ψ
∆q
����������� ��� ���� ��������� p = 0 ��� p̄ = ψ
∆q
��������� ������ ���� ��� ����� ���� �����
����������� ������ ���� ��� ���� q1p̄ = q1
ψ
∆q
≥ c+ψ� ����� ����������� �� ��� ��������� �� ���� �� �����
ν = 0� ς = 1� λ = 0 ��� µ = q1
∆q
������ ��� ��� ����������� �����������
������ ��� ����� ����������� p = 0 ��� p̄ = ψ
∆q
�� � �������� ����� ��� �� �������� �� ����� ����
�� ���� ��� ������ ������� ���� ��� ���� �� ������� ���������� �� ��� ������ ������� ����
��� ���� �� ������� ����������� ��� ������������ �������� ��������� ��� ������������� ��� ��� ����������
����������� �������� ���
max
p,p̄
q0(w − p̄) + (1− q0)(w − p− d)
����� ���������� ���������� �� ����� � ����� ���� p̄ ≥ p.
���
������ ���� ������� �������������� ���� ��� ������ ������� ����� �� ������� ���������� ����� c ≤ q0ψ
∆q
)
 �̅ 
 (IC) 
  
 
 
 
  �∆� 
 
 
(� + �)/�� 
  
(P) 
 � 
���� p̄q0+(1−q0)p−c ≥ 0 �������������� ����������� ����� q0p̄+(1−q0)p−c ≥ q1p̄+(1−q1)p−c−ψ⇐⇒
∆q(p̄− p) ≤ ψ ���������� ����������� ����� ��� ��� ������� ��������� ���������� ����� p̄ > 0 ��� p > 0�
��� ���������� ��� �� ��������
L =
�
q0(w − p̄) + (1− q0)(w − p− d)
�
+ µ(ψ −∆q(p̄− p)) + λ(q0p̄+ (1− q0)p− c) + νp̄+ ζp
������� �� �� ����� ��� ����������� ����������� ��� ���������� ���������� ����
−q0 + λq0 − µ∆q + ν = 0 ���
−(1− q0) + λ(1− q0) + µ∆q + ζ = 0 ���
�� ������ �� ���� ���������� ����������� ���� −1 + λ+ ν + ζ = 0 ����
��� ����� ����������� p̄ = p = c ����������� � ��������� ���� ����� ����������� ������ ���� ��� �������
ν = ζ = 0� �� ���� �������
��� cq0 + (1− q0)c− c = 0 � ���
���� ∆q(c− c) < ψ
����� µ = 0� ���� ���� �� ������� ���� λ = 1� ��� ��� ����������� ���������� ��� �������� ���
����������� (c; c) �� ���� ��� ����� �������
��� ���� ���� �� �� ������� ���� ��� ������ ������� ����� �� ������� ����������� �� ��� �������� ��
���
����������� ������������ ���� ��� ������ ������� ���� ��� ���� �� ������� ����������� ��� ����� ��� ��
��� ���� �� ����� ����� �� �� ������������ ������� ��� ���� ���� �� �� ������� ���� ��� ������ �������
����� �� ������� �����������
����������� �� ��� ������� �� ��� ������ �������
� ����� ���������� �� ��������
��� ������� �� ��� ������ ������� �� ���������� ���� ��� ���������� ���� ���� ����� ��� ���� c < q0ψ
∆q
��
�������� ��� ������� �� ��� ������ ������� ��� �� ������� ���
UPRS1 = q1(w− p̄) + (1− q1)(w− p− d) = −q1p̄− p(1− q1)− d(1− q1) +w = −q1
ψ
∆q
− d(1− q1) +w
���� p = 0 ��� p̄ = ψ
∆q
�
� ����� �� ���������� �� ��������
��� ������� �� ��� ������ ������� �� ���������� �� ��� �������� ��� �� ������� ���
UPRS0 = q0(w − p̄) + (1− q0)(w − p− d) = w − c− d(1− q0) ���� p̄ = p = c
���������� �� ��� ������� ������ ���� ��� ������ ��������� ����� �� ����� �� �� ��������� �� ����
���� ���������� �� �������� �����
UPRS1 > UPRS0 ⇐⇒ −q1
ψ
∆q
− d(1− q1) + w > w − c− d(1− q0) ���� ∆q = q1 − q0
⇐⇒ d > ψq1−∆qc(∆q)2 =
ψq1
(∆q)2 −
c
∆q
> 0 � �� ��������� �� ������� ���� ψ < ∆q(c+∆qd)
q1
�� � ������� ��� ������� �� ��� ������ ������� �� ������ �� ��������� ���������� ���� ��� ������ ������
�� ��� ������� ��� ������ ���� ��� ������ ������ �� ��� ������� ����� ����������� �� ψq1(∆q)2 −
c
∆q
��� �
��� ��������� �� ������� ���� ���� ψ < ∆q(c+∆qd)
q1
� ������ ���� ���������� �� �������� �� ���������
��� ��� ������ ������� ���� ��� ������ ������ �� ��� ������� ��� ��� ������������� �������� ����� ���
������ ���� ��� �������������� �������� ����� �� ����������� �� ���� ��������� ����� �� �� ��������� ���� �
������������ ������ �� �� ������
������ ���� ��� ��������� ����������� �� ���� � ����� c ≤ q0ψ
∆q
� �� �� ���� �������� �� ��� ������ �������
����� �� ������� ����������� ���� c < q0ψ
∆q
⇐⇒ ψ > c∆q
q0
� ��� ������ ������� ���� ������� ����������
����� UPRS1 > UPRS0 ⇐⇒ c∆q
q0
≤ ψ ≤
∆q(c+∆qd)
q1
�
c∆q
q0
≤ ψ ≤
∆q(c+∆qd)
q1
⇐⇒ cq1 ≤ q0(c+∆qd)⇐⇒ c ≤ q0d�
��� ��������� ��� ��� ����� ����� �� �� ������ ���� ��� ����� ����� ��c ≤ q0d� ���� ����� ���� ���
������ ������� ����� ������� ���������� �� ���� �� ��� �������������� ��������� ����� �� ���������� ���
������� ���� ��� ���������� ������ �� ��� ������� ���������� �� ��� ����������� �� ��������
���
����������� �� ��� ������ ������� �� ��� ������ ������� ���� ��� ���� �� ���� ��� �������������� ���
���������� �� ��������� ���� ��� ������ ������� SWPRS0 �� ����� ���
SWPRS0 = U0 +Π0 = w − c− d(1− q0) + q0c+ (1− q0)c− c
⇐⇒ SWPRS0 = w − c− d(1− q0)
��� ������ ������� �� ����� ����� ��� ������ ������� �� ������� �� ���� ��� �������������� ��� ����������
�� �������� �� ����� ���
SWPRS1 = −q1
ψ
∆q
− d(1− q1) + w +
ψ
∆q
q1 − c− ψ
⇐⇒ SWPRS1 = w − d(1− q1)− c− ψ
���������� �� ������ ������� ������ ������ ������� �� ������ ���� ��� ������ ������� ������� ��
������� ���������� ������
SWPRS1 > SWPRS0 ⇐⇒ w − d(1− q1)− c− ψ > w − c− d(1− q0) ⇐⇒ ψ < d∆q
�� �� ������� ���� c < q0ψ
∆q
� ����� ��������� ���� ���� �� ��� ������� c∆q
q0
< ψ < d∆q =⇒ c < dq0� ���
������ ������� ���� �� ������ ���� ��� ������ ������� ����� ��� ��� ���������� �� ���������
������� ������������ ���������� �� ����� ���������� ���������� �����������
�� �������� �� �������� �� ��������� ������������ ��� ������ ������� ���� �� ��������� �� �����������
�������������� ��������� �� ������������ � ������������ ������� ��� �������� �� ������� �� �������
���������� �� ��� ������� �� ��� ����� �� ��� ������� ����� ��������� �������� ���� c < q0ψ
∆q
��� �����
(d∆q) �� ������ ���� ∆q(c+d∆q)
q1
����� ���������� ��� ��� ������� �� ��� ������ �������� ����� ��� ����� �����
�� ����� �� �������� ��������� �� ����������� ����������� ��� ��� ������ ������� �� �������� ��� �������
��� ����� ��� ��� ����� �� ��� �� �������� ���� ����� ������� ���� �������� ��� ������ ������� ��������
���������� ��� ����������� �� �� ������ �������� ����������
��������� �� �� ���������� p ≥ c ��� p̄ ≥ c ������ ���� �� �� ���� ��������� ���� ���� ���
������� ��������� ���������� ���� p ��� p̄ ��� ������ ���� ��� �������� ����� c� �� ����� �� ��� ������� �� ���
������ ���� ������������ �� �������� �� ��� ���������� ����� (ψ)� ��� �������������� ��� ��� ��������
���������� ����� c�
��������� ���� ������� �� �� �� ������� ���� p̄ ≥ c ��� p ≥ c� ���� ��������� ����������� �� ���
�������� �� ������� ����� ������� ��� �� ��� ������������� ����������� �� �� ������� ���� ��� ���������
�������� ����������� �� ��� ���� � ����� c ≤ q0ψ
∆q
�
��� ���� ������ �� ����� ���� ���������� ������������ ���� ��� ������ ������� ���� ��� ���� ��
������� ����������� ��� ���������� ���� ��� ������ �������� �� ��� ���� ������� �� ���������� ���
���
������ ���� ������� �������������� �� ���� ��
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c 
������ p̄ = p = c� ������ ��� ��������� �� ������� ���������
�� ��� ������ ������� ����� �� ������� ����������� ���� ��� ������ ��� ������ ������ q1(p̄−p) = c+ψ−p
���� p̄ ≥ c ��� p ≥ c� �� ��� ������������ ���� �� �������� ��� ��� �� ���� p = c ����� ����������� ��
p̄ = c+ ψ
∆q
� ������ ��� �������� ���� � ��������� �������������� �� ��� ����� ����������� (p̄, p)�
��� ������� �� ��� ������ ������� ��������� ���������� �� �������� �� ����� ���
UPRS1
�
= q1(w − p̄) + (1− q1)(w − p− d) = q1(w − c−
ψ
∆q
) + (1− q1)(w − c− d)
⇐⇒ UPRS1
�
= w − c− d(1− q1)−
q1ψ
∆q
��� ������� �� ��� ������ ������� ��� ������� ���������� �� �������� �� ����� ���
UPRS0
�
= q0(w − p̄) + (1− q0)(w − p− d) = q0(w − c) + (1− q0)(w − c− d)
⇐⇒ UPRS0
�
= w − c− (1− q0)d
�� �� ���� ��������� ��� ��� ������ ������� �� ������� ���������� �� ���� ����� �����
UPRS1
�
> UPRS0
�
⇐⇒ w − c− d(1− q1)−
q1ψ
∆q
> w − c− (1− q0)d
����� ���� �������������� d > q1ψ
∆q2
��� ��������� �� ������� ���� ψ < d∆q
2
q1
� ����������� d > ψq1
∆q2
−
c
∆q
��� ψ < ∆q(c+∆qd)
q1
�
���������� ��� ������ �������� ���� ���������� �� ��������� �� �� ����� ���
SWPRS1
�
= UPRS1
�
+ΠPRS1
�
=
�
w − c− d(1− q1)−
q1ψ
∆q
�
+
�
( ψ
q1
+ c)q1 + (1− q1)c− c− ψ
�
⇐⇒ SWPRS1
�
= w − c− d(1− q1)−
q1ψ
∆q
���
���� ���������� �� ��� ��������� �� �� ����� ���
SWPRS0
�
= UPRS0
�
+ΠPRS0
�
= [w − c− (1− q0)d] + [cq0 + (1− q0)c− c]
⇐⇒ SWPRS0
�
= w − c− d(1− q0)
��� ������ ������� �� ������ ���� ���������� �� �������� �� �����
SWPRS1
�
> SWPRS0
�
= w − c− d(1− q1)−
q1ψ
∆q
> w − c− d(1− q0)
⇐⇒ ψ < d∆q
2
q1
����� �� ���������� ψ < d∆q� ��� ���������� ���� ��� ������� ��������� ���������� ���� ���� p ��� p̄
��� ������ ���� ��� �������� ����� c ����� �� �������� ��� ��������� ��� ψ� �������� � ������� ���������
���������� ����� ��� ����� ������ �� ���� ���� ��� �������� ����� ����� �� �������� ��� ��������� ����� �
������������ ������ ����� �� ��������� ��� ��� ������ ��������
����� �������
������� �� ��� ����� ���� ����� ����� ������� ����������� ������������ ������� ��� �� ���� �� �� �������
���� �� ������� ���������� ����������� ���� �� ��� ������ ��� ���� ��� ��� �������������� �� ������������
������� �� ���������� ����������� ���� ���� �������� ��������
������������� �� ��� ����������� �� ��������� � ������������� �� � ��������� ����� ��� ������ �������
��� ������� ��� �������������� ����� ������ � ���� ������� ��� �� �������� �� ������������ � ������������
������ �� ���� ����� ����������
�������� ������������ ������� ��� �� �������� �� ��������� ���������� ����� ���������� �����������
�� �������� ������� � ��������� ����� ��� ������ ������� ������ ������� ��� �������������� ���������
���������� ������ ���� ������� ���������� ����� ��� ������ �� ��� ��� ����� ��� ��� ���������� ������ ��
��� ������� ��� ���� ���������� ��� ����� ������ ����� �� ����� ��� ��� ������ ������� �� �� ������� �� ����
���� ���������� �� ��������� ��� ����� ���� �� ������ � ������� ������ ��������� �� �� ��� ��������� ���
��� ������ �������� ������ �� ����� ���� � �������� ������ �� ��� ������ ������� ������ ���� ���������� ��
�������� �� ������������ � ������������ ������ ������� �� ��� ����� �� ����� �������� �� ��� ����������
������ �� ��� ������� ��� ��� ����������� �� ��� �����
��� ����� ����������� �� ��� �������� ���������� �� ������������ ������� �� ��� ������ ���� �� �����
���� � ������������ ������ ��� ��� ��� ����� ���� ������ �� ����������� �� ������� ���������� �����
������ �� �������������� ��������� �� ����� �������� �� ���� ��������� ���� ����� ����� ����� ���������
���������� �� ����� �� ������������ ������ ����� �� �������� ������� ��� ������ �������� �� ��� ���������
�� �� ��� ����� ���� ����� ���� �� ���� ����� �� ��� �����
����� ���� ������� ��� �� ���������
���
�� ���������� ��� �� �������� ���� ��� �������������� �� � ������������ �������
�� ����� ��� ����� ��� ��� ������ ��� ��� ���������� ������ �� ��� ������� �� ���� ������� ��� ������
������� ���� ���� ���������� �� ������� �����������
�� �������� ����� ����� �� ����� �� ��������� ���� � ������ ������� ����� �� ���� �� ������� �����������
��� ��� ���� ��� ������ ��������� ����� �� ����� �������� �������� ��� ������ ������� ��������
����������� �� �� ������ ��������� ���� � ������ ������� ����� �� �����
�� � ������� ����������� ����� ���� � ���������� �� ��� �������� ��������� ������������ ������� ��� ������
�� ������� ���������� ��� ���� �� �� �������� �� ������ ������� ���� ��� ����������� �� ����������� ���
������������ ���� ����������� ���� ����������� ������ �� ������������ ���� �� ������������ ������ ��
������������ �������� ��� ����� �� ����� �������� �� � ��� �������� �� ��� ������ ��������� �������� ��
������� �� ������� ���������� �� ����
���������� �� ����� ������� ���� ��������� ������� ������ �� ��� ������ �� ����� ����������
������ ������� ���� ������������ ������� ��� ������ �� ��������� �������� �� ���� �� ��� ������������ ��
��������� �������� ����� ������ ���������� �� �������������� ���� �� ������������ ������� ����� ��������
����� ����� ������� ��� �� ���� ���� ��������� ������ �������� ��� ��������� ���� � ������������ ������
�� ��������� ��� ���������� ��������� �������� ����� ����� � ���� �������� ������� ���� ��������� ������
�������� ���� ����������� �� ��� �������� d ����� ���������� ��� ���������� �� ��� �������� �� ��������
����� ��� ���������� �� ���� ������� �� ��� ����� ���� ��� �������������� �� � ������������ ������ ��
����������
���� �� ��� ������ ���� ����������� ����� ���� ������������ ������� ��� �� �� �������� �� ��� �������
������� �� ����������� �������������� ������������� �� ������ ���� ���������� ��������� ���������
�������� ���� ��������� ��� ������� ����� ����� ����� ������� ���� ����������� ��� �������� ��� ������
�� ����� ������� �� ��� ������� �� ��� �������� ����������������� ������������ ���������� ����� ��
���������� �� ���������� ������ ������ �� ���� ���������� �� ��� ������� �� ��� ������� ��� �� ��� ���� ��
������������ ��������� �� ��� �������� ������� ������������ ���������� ���� ������ �� ��� ��������������
���������� ����������� �� ��� ������������� ������ ����� ��� ������������� ������ ��� ����������
���������� �� ��� ������� �� ��� ��������
���
��� ������������ ������� �� � ��� ��� �������������� ��������
������ �� ������ ��� ������������ �� ����� ������� �� ��� �����
���� �� ������ �����������
������ ��������� ������������� ��������� �� �������� �������� �� ����� �� ��� ������� ����� ����� �� �
��������� �������� ����� �� ���� ������� �� ��� ��� ������ ���������� �� ��� �������������� ��������
�� ����� ������ ������ �� �������� �� ��� ������ ������� �� ��� ���� �� ��� ������������� ��������� � ����
������ �� ������ ����������� ����� ������ ������� ���������� ������ ����� ��� �������������� ������� ���
�� ������������� �������� ���� ��� ������ �������� ����� �� ��� ��������� ����� �������� �� ������ ���
���������� �� ��� �� ����� ���� ������������ ���������� ���� ��� ��������� �� ������� ������� �������
�������� ��������� ���� ���������� �� ������� � ������� �� � ������ ������� �������� ���� ��� ��������� ���
����������� �� � ��������� ����� ���� ���� ���������� �� ��� �� ����� ���� ����� ���� ������� ����������
� ���������� ����������� ����� ����� ������������ ������� ��� ���� ������ �� �������������� ���������
��������� �� �������� ������� �������� �� ��������� ������ ������������ ���� ��� ������ ��������� ���
����� ��������
����� ������ ����������� ��� ��������� ������
���� ��� ������ ���������� �� ��� ������ �� ������������ ������� �� ������ ����������� ������ ��� ����
������ �������� ���������� ������ ��� ����������� ������ �������� ��������� ����� �� ������� �� �������
��� ������ �� ����� ������������ ������� ��� �� ���������� �� ������������ �� ������ ��������������
���� ������� �������� �� � ������ �������� ������� ���� ������� ����������
������� �������� �� ������ ����������� ��� ������ �� ��� �������� ����������
��� ����� �� ������� ��������� ������ ���� � ���� �� ��������� �� � ��������� �� �� ����� ��� ��� �������
������������ �� ������� ��������� ������� ���� ���� ������ ��������� ����� � ��������� �� ��� �����������
������������ ������� ������� ��� ���������� ������� ��� ���� �������� ������� ����� �� ��� ���� ���
���� ����������� ��������� ����� �� ����������� ��� � ������� �� � ����� ������� �� ��� ��������� ������
������� ��� ����� �� ��� ������ �� ��� ������� ���� �� ���������������� ��� ������ ������� ��������� �� �
�������������� ������� ��� ���� �� ����������� � ��������� �������� ��� ����� �� ��� ������� �������
�� ������� ����� ����� �� ��� ������� ����� �� ���� ������� �� ��� ��� ������� ��� ������ ������� ����
��� ���� ��� ����� �� ��� �������������� ������� �� ����� �� ��� ��� ������� ����� ����� ��� �������
�� ��� ��������
���
�� ��� �������� �� ���� ����������� ���� ��� ��������� �� ������ ����������� ��� ������� � ���������
������� �� ��� ���� �� ���������� �������� �� � ��������������� ���������� ��� �� ���� ������������� ������
��� ��������� �������� ������ �� �������� ��� �� ��� ��������� ��������� �� ��� ������
������ �� ��� �������� �� ������ ����������� ��� ����� �� ���� �� ��� ������ �� ���� ����� �����������
���� ��������� ��� ���� �� �������� ���� ��� ����� �� ����� �� ������ ��� ����� ����� ���� �������� �����
������� ����������� �� ����� �� �������� ����� ������������� ���������� ���� ������������� ���������� ��
���� �� ����� �� ��� ������ ������� ��� ������ ������ �� ��������� ��� ��������� ������� �� ���� ����� �� ����
�� ������ ����� ����� �� ��������� �� ���� ��� �������������� ������� ������ ����� ������� ������������
����� ��������� �������� ����� �� ��� ����� ����� �� ��� ����� ������� ��� ���� �� ������������ �������
�� ������� ������ ����������� ������ �� �������������� �������� ����������� ���������� �� ������� ����
�� ��� ������ ��� ����� ������ �� ��� �������� ���� ��� ������ ��������� ���������� �� ������ ����������
����� ���� �������� �� �������������� ��������� �� ����� ��������� �� ����� ������� ����� ����� ���
���������� ������������� ������������ ������������� ��� �������� �������� �� ����� ���� ���������
��� �������� ���������� ���������� �� ��� �������������� ��������� �� ����� ���� � ������������ �������
������� ����������� �� ��� ������ ��� ����� ����� ����� �� ������ ����������� ������ ��
�������������� �������
�� ��� ��������� �������� ������ ��� ����������� ������ ��� ��� ��������� ����� �� ������� �� �����
�� ���� ��� ������ �� ����� � ������������ ������ ��� ������� �������������� ���� ���� ���������� ��
������� � ��������� ������� �� �� �������� ������ �������� �� ��� ��������� ��������� ������ �� �� �������
���� ��� ������ ������� �������� ��� ������������ ������ �� ��� �������������� ������� �� ���� �� ������
����� ������� ������������
�������� �������� � ������ ������� ������������� ��� ���������� ��� ����� �� �������� �� � ����������
����� ��� ������������� ��� ������� ��� ���������� �� � ���� �� ������� q. ��� ���� q ����������� �� ���
������� ���� �� ��� ������� �� �������� ��� �������� ��� ����� ��� ��� ��������� �� ����� q ����� �� S(q)
���� S �� � ������� ��������� ��� �������� ����� �� ��� ��������� ������� �� ������� �� �� �������� ���
�������� ���������� ���� ��� ��������
��� �������������� ��������� ���������� ����� ��� ��� ���������� �� ��� ���������� �������� �� ��
������ ��������� ���� ��� �������� ����� θ ������ �� ��� ��� Θ =
�
θ; θ̄
�
� ��� ����� ��� �� �������
�� ��������� � ������� ������� �� ����� ��� ������� (θ) �� ��������� (θ̄)� ���� ���������� ����� ���� ���
������� ����� �� ������� � ������� ������� ���� ���� �� ������ �� ��� ��� �� ���������� ��� ����� ��������
��� �� ��������
���
C(q, θ) = θq ���� ����������� v� ���
C(q, θ̄) = θ̄q ���� ����������� (1− v)
��� ������ �� ��� ������������� ������� �� ��� ������� �������� ����� �� ������� �� ∆θ = θ̄ − θ > 0�
���� ������ ��� �������� �� ��� ��������� �������� ��� �������������� ������� �� �������� ����� ���
���� θ� ��� ����������� ��������� �� ������� �� �� ���������� �� ����� ���������
��� �������� ��������� ���������� ��� q� ��� p ����� �� ��� ���� �� �������� ���� ��� �������� ���
�������� ����� ��������� ��� ���� ���������� ��� ��������� �� � ����� ������
����� ������ ��� ��������� �������� ��� ������ ��� ��������� ��� ��� ��������������� ��� ��� �� ����
����� �� �� ���� ��� ������ �� ����� ������������ ������� ��� �� ���������� ������������ �� ������ ���
����� �������� ��� ������� �� ��� ������� �� ��������� ������������� ��� ����������� �� ��� �������� ����
θ �� ��������� ������� ������������ ���� �� �������� �������� �� ���� ������� ����� ��� ��������� ���� ����
��� θ ����� ���������� �� ������� � ������� �� � ���� ������� ������ ���� �� ����� ��� θ̄ ���� ����������
��� ���������� ���� ������ ��� ��������� ��������� ������������� ������������
p− θq ≥ p̄− θq̄ ����� ��� p̄− θ̄q̄ ≥ p− θ̄q ������ �� ���� �� ��� ��������� ������������� �����������
p− θq ≥ 0 ���� ��� p̄− θ̄q̄ ≥ 0 �����
���������� ��� ������������� ����������� ����� ��� ��� �� ����������� ���������� ������������ ���������
������������� ����� ������� ���� ��� ������� ����� ��������� �� ��� ��������� ���� � θ̄ ����� ������ ��
������ ���� ��� ������� �������� ���� � θ ������ ����� q ≥ q̄ ��������� �����������
����������� ����� ����� ���������� ������������ ��� θ ����� ������� ���� �� ����������� ����
����� ������ ��� �� ��� ������� �� ����� ��� ���� ������� ����� ���� ����������� ���� �� ��� �� ��� �����
���������� ��������� ������������� ��������� �� ��� ��������� ���� ��� ������ �������� �� ��������� ���
θ̄������� ��� θ������ ����� ��� p̄− θq̄ = p̄− θ̄q̄ +∆θq̄ = Ū +∆θq̄. �� � ������������ �� ��� ������ �������
����� � ������� ���� � ������� q̄ > 0� �� ���� ���� � �������� ���� �� ��� θ ������ �� ������� �� ��� θ̄
������� ������� ������ ���� ��� �� ������� �� ��� ������ ������ Ū = p̄− θ̄q̄ = 0�
��� ������������ �������� �� ��� ��������� ��� �� ������� ���
max
{(p̄,q̄);(p,q)}
v(S(q)− p) + (1− v)(S(q̄)− p̄) ������� �� ���� ���� �� ��� ���
�� ����� ��� ��������� �� ��� ����������� ������ U = p− θq ��� Ū = p̄− θ̄q̄, ����� ����������� ��� ��
�������� �� ��� ������������ �������� ��� ��� ������������ ������������� ��� ��� ������������ ���������
���
�
(U, q); (Ū , q̄)
�
��� ��� ������������ ������� �� ��� ��������� �� �
max
{(Ū,q̄);(U,q)}
v(S(q)− θq) + (1− v)(S(q̄)− θ̄q̄)− (vU + (1− v)Ū)
������� �� U ≥ Ū +∆θq̄ ��� ����
Ū ≥ U −∆θq ��� ����
���
U ≥ 0 �� ���� ���
Ū ≥ 0 �� ����
������� ��� ������������ ������� �� ���������� ���� ������ ��� ���������� �� ����������� ���
������ �� �������� ������������ ��� ��������� ����������� ��� ���� ��� ���� ����� ���� �� ������� ��
��� ������� �� ��� ������ ��������� ������������ �������� �� ������������ ���� �� ��� ������ ���������
������������ �������� � ������� ��������� �� ���������
max
{(q,q̄)}
v(S(q)− θq) + (1− v)(S(q̄)− θ̄q̄)− v∆θq̄
������� ��� ������������ ������� ������� �� ��� ������� ������ �� ��� ������� ���� ������������� ��
��� ���������� qSB = q∗� ���� �� �������� �������������� �������� ��� ������� ������ �� ��� ����� �������
���� �� ����� ���� ��� ���� ����� �� q̄SB < q̄∗� ��� ������� ���� �������� � �������� ������� ���� �����
�� USB = ∆θq̄SB ����� ��� ���� ������� ��� ���� ��� ������� ��������� ���������� ����������� ������ ���
��� ������� ��� ��������� ����� ��� ����� �� pSB = θq∗ +∆θq̄SB ��� p̄SB = θ̄q̄SB �
���� �������� �� ����� �� ��������� ����������� ��� �������� ��������������� ����� ���� ������ ������
���������� ��� ���������� �� ��� ���� �� ������� � ������� �� ������ �������� ����� ��� �������� �����
���������� ��� ���������� �� ��� ����� �� ��� ��� ����� ��� ��� ���������� ������ �� ��� ������� �� ���
������ �� ��� ������ ������� �� ������� ����������� ��� ����������� �� ��� ��������� ����� ��������� ���
���� ������ �� ��� ���� �
��� ����� ����� ����� ���� ��� ����� �� ��� ������� �� ������� ����������� �� ��� ������ ��� ���������
����� ��� ���� ������� ��� � ���� �� ������� �� ��������� �� ����������� � ������� �� � ������ ��������
�� ���� ���� �� ����� �� ��� ���� ������� ���� �� ��� ������ ������� ����� � ��������� ������� �� � �������
�������� �� ����� �� ��� � ������ ����� �� ������ �� � ���� �� ��� ������� �������������� �������������
��� ������� ����� ����� �� ��� ������ �� ��� ������ ������� ���� ���� �� ��� ��������� ����
������� ����� ��������� �� ��� ����� ������� ���� ��� ��������� ����� ������ �� ����� ����������
�� ��� ����� �� � θ̄ ����� ��� ��������� �� ����� ����� ��� ������� ���� �� ��������� ��� ����� ������� �����
��� ���������� ��� ������������� ����������� ������ ���� �� ps − θqs ≥ 0 ��� ��� ������� ���� ���
0 ≥ ps − θ̄qs� �� ���� ������� ����� ��� ��������� ���� ���� ��� ������ ����� ������� ���� �� ���� ��� ��
�� ����� �� ��� ������� �����
������ ��� ��������� ������� ���� �� ������� ��������� ������ ������ �����
v(S(q∗)− θq∗) ≥ v(S(qSB)− θqSB −∆θq̄SB) + (1− v)(S(q̄SB)− θ̄q̄SB) ����� ������� �� q∗ = qSB �
v∆θq̄SB ≥ (1− v)(S(q̄SB)− θ̄q̄SB)�
��������� �� ��� ����� ������� ���� �� �������� ���� ��� �������� ������ ��� �� ��� ������� ������
����� ����� �� ������ �� ��� ������������� ��������� ��� ������ ���� ��� �������� ��������� ����� ������
���
���� ����������� ���� ��� ����� ������� �����
�������
������ ��� ����������� ��������� ����� ����� ��� � ������������ ������ ��� �� ������������ �� ������
�������������� ���� ������ � ������� �� � ������ ������� ���� ���� ����� ���� ����� � �������� ��������
���� ��� ����� �� ������������� ��� ������� �� ��� ������ �������� �� ����������� �� ������� ���
����� ������� � ������� �� � ������ ������� �� ������ ��� � �������� ����������� ����� ������� ���� �
���� ������� ���� ����������� ��� ������������� � ������� ����� ������� �� ����� ���� ��� ����������
��� �������������� ��� ���� ��� ��� ��� ����� ������ ��� ����������� ��������� ����� ������� ��
�������������� ������� ����� ����� ���� �� ������� �������������� ������� ��� ������� �����������
���� ��� ����� �� ��� �������� ��� ������ ������� ��� �� ��� �� ���������� ���� ��� � ������� ������� �� ���
������� �� �� �������� �� ���� ���������� ��� ������ ������� �� ������ �� ��� ��������� �� ������� �������
����������� �� ��� �������������� ��������
������ ������������ �� �������� ��� ������������� ��������� ���� ���� ������ �������� ������������
���� ��� �� ����������������� ������ �� ������ �� ��� ����� ��� ������������� ������ �� ��� �������
���� ���������������� ���������� �� �� �� �� �������������� ��������� �� ����������� ���� ��� �����
������������ �� ����� ������� �� ������ ���� � ����� ��������� ���������� �� ���������� ������������ ��
�������� ��� ���� ��������� ������ ��� ��� ��������� �������� ������ ����� � ������� ����� ���� ��
������� �� ����� ������ ������������ �� ���� ����� ��� ����� ������� ��������� ������� �� ��� ������
�� ��������� ��������� �������� ���� ������ �� �� ����� ������ ����������� �� ��������� ����� ���� ���
�������������� ������� ���� �� �� ��������� ���� ��� ��������� ������ ��������� �� ������� �� ���
������� �� ��� ��� ��������� �������� �� ��������� ����� ���� ��������� ��� ������� �� ��� ���� ���
����������� �� ���� ������� �� ���� �� ����� �� ��� ��� ��� ��������� ������� �� ��� ���������� �����
������ ����� ����� ��� ������ ������� ��� ��� �������������� ������� ����� �������� ����������� ��
����� ����������������� ���������� �� ��� ��������� ������� ��� ��� ����� ������ ��� ����������� ���
�������� ��������� �� ��� ������ �������� �� �� ��� ���� ��� ���� �� ����� � ������� ����� �� ��� �������
��� ����� ������� ����� �� ��� ���������� �� ��� ������ �������� �� ���� ������ ��� ������ ������� �����
���� ������ �� ��������� ��� ������� ��� �� ����� ���� �� ��������� �� ��� ������ �� ����� �� ��� ���
������� ���������� �� ��� �������������� �������� ���� ����� ��� ������� ��� �������� ���� ����
������������� ������������ ������� ����� �� ��� ������� ��� ���������� ���������� ������� ������ �����
�� ��� ������ ������� �� ����� ����������������� ���������� ����� �� � ������� �� ��������� ��� ��������
�� ����� ����� ��� �������� ����� ���� �������� �� ��� ������������ ���������� �� ������� ���� ���
���� ���������� �� ����������� ������������� �� �� ���� ������ � �� ��� ������� ��� ������ ���� �������
���
����������� ���� ������ ����� ���� ��� ������ �� �������� �������� �� ���������� �� ��� ������������
���������� �� ������ ���� ��������� ���� ��� ���� ������� ������ ����� ������ ���������� �������
�������� ���� ����� �������� ��������� ��� ������������ �� ����� ������� �� ��� ������ �������� �� ����
������������ ��� �������������� ������� ��������� ��� ������������ �������
� ��������� ����� ����� ���� ��� �������������� ������� ����� ������� ��� ������ ������� ��������
�� ����� �� ����������� ��� ������������ �� ��� �������� ������������� ���� ����� ���� � ����� ������ ����
������ ������������� � ��� �������������� ������� ����� ��� ������ ������� � ������������ ������ �� �
���� ���� �� �������� �� ��� ������� �� ��� ������� ����� �� ��������� ���� �� ����������� ��� ������� ����
������� �� ��� ������� ������������ ������ �� ��� ��� ����� ���� �������� � ��� ���� �� ��� ��������� ��
�� � ���� ���� ������� �������������� ���� ��� ������ ���� � ������ �� ��������� � ������������ �������
�� ��������� �� ������ ������ �� ����� ������������ ������� ��� ���� �� ����� ������� � ���������� ����
������ �� ��������� �� ����� ���������
�� ����������� �������� ����� ��� �� ��� �������� ������������ ������� �� �������� �� ��� ���������
����� ������ �� ��� �������������� �� � ������������ ������� ��� ��� �� ��� ��������� ����� �� �� ����
�� � ��������� ����� ����� �� ��������� � ������������ ������� �������������� ���� ��� �� ��� ���� ����
��������� �� ������ ���� ����������� ��� ���������� ���� �� ������ � ������� �� ���� �������� �� ��� ��
����� ���� ���� � ���������� ����������� �� �������� �� �������� �� � ������� ������������ ���� ����������
�� ��������� �� ������ �� ������������ ������������ ������� �� ����� ��� �������� ������ ����������� �������
����� ��������� �� ��� ��������� ���� ��� �����������
���� ��� ��������� �� ��� ��������� ��������� ����� ��� ��� ����������� ���� ���� ��������� ����������
���� �� � ������ ����� ��� ������������� ����� �� ��� ���� ���� �� �������� ��������� ��� ��� ��������
���������� ������������ ���������� ��� ������� ��� ��������� �� ��� �������� ���������� ��� ��������� ���
����������� ��� ����� ����������
������� �����������
��� ��������� ����� �� ���������� �� �� � ��������� ���� ����� ��� �������������� ������� �� ��� ������
��� ��� ������ ������� �� ��� �������� ����������� ��� ������� ��� ����� ��� ��� ������������� ������ �� �
��� ��������� �������� ������ ��� ���������� ��� ����� �� � �������� ������
�� ��� ��� ������������ � ��� ��������� ������� �� ���� ���� c ��� ��� ����������� �� ��� ������� ��
���� ��� ������� �� q� ��� ��� ������������ ���� �� �� ������� ���� ��� ��������� ��������� ����������� ��
������� ��� ���� ���� ��� ������� ql ��� qh� ���� ql < qh� ���� ��� ������ ��� �� �� ��� ������ ����� ���
������������� �� ��� ���������� ������ �� q�
���
������ ���� �������������� �� ��� ����
 
�������� ��� ��������������
�� �� ��� �� �������� �� �������� ��� ����������� ���� ��� �������������� ��� �������� �� ��� ������
�������� ���� �� ����������� ������� �� ��� ���� �� �������� ��� ��� �� ������� �� �������� �� ��� ������ ��
�� ���������� ��������� �������� ��� ����� �� �������� ������ ��� ���� �� � ������������ ������ ��������
������� ��� ����� �� ��� �������� ������� ���� ��� ������ ������� ���� ���� ��� ����� p �� ��� ��������
��������� ������� �� �� �� ���������� �� ����� ��� �������� ��� ������ ���� �� � �������� �������� ����� ���
����� �� ��� ������� �� ���� �� ��� �������������� ������� ���������� �� ��� �������� ������������� ���
������ ��� ��� �������� ������� ���������� ������������ ��� ������ �� ����� ����� � ������������ ������
�������� �� ����������� �� ����� �� qpRS − c ������� �� � �������� �������� �� ����������� �� p0 − c�
��� ������ ������� ���� ��� ���� ��� q ��� ��� �� � ������ ������������ �� (Π, 1 − Π)� ������� Π ��
��� ����������� ���� ��� ��������� ��������� ������� ���� ����� ��� ������� ������ q = qh. ��������� ��
��� ���� �� �������� ����������� ��� ������ ������� ���� � ����� pRS �� p0. ����� � ������������ ������
������� ��� ������������� ������ �� ����� �� w − d + q(d − pRS)� ������� w ���������� ��� ������� �� ���
������� ��� ��� ����� ���� ��� d ��� ���������� ������ �� ��� �������� �� � �������� ��������� ��� ������
��������� ������ ����������� �� w − d− p0 + qd�
���
������� ������������� �����
�� ����� �� ��� ��� ���������� �� ��� ��������� ����� ��� �������� �� ��� ������������� ����� ���� ���� ��
����������
��� ���� �������� ���� �� ���� ��� ������ ������� �������� ��� ������ ������������� �� � ������������
������� �� µRS ������� ��� ������ ��������� ������ ���� ��� ������� ��� � ���� ������� ����� qh, ���� ���
������ ��������� �������� ������ �� ����� ���
µRS(w − d+ qh(d− p
RS)) + (1− µRS)(w − d+ ql(d− p
RS)).
⇐⇒ w − d+ (µRSqh + (1− µ
RS)ql)(d− p
RS).
���� ���������� �� ����� ���� �� �� ��������� ��� ��� ������ ������� �� ��� ��� ����� �� � ����� ����������
�� ��� �������������� �������� ���������� �� ��� ����������� �� ������� qh �� ql. ��� ���� l� ��� ����� ����
�� �������� ���� �� �� ��� ��� ����� ���� c
ql
. ��� ����� ������� ���� ��� ������ ��������� ������ ��������
���� �� ��� ����� �� pRSb =
c
ql
� �� ���� ������ ���� ����� ������ ��� ������������ ������� �������� ��
��� ������ ������� ���� �� ��������� �� ��� � ����� ����� ���� c
ql
� ��� ��� ���� ������ ���� �� q = qh. ��
���� ����� ��� ������������� ������ �� w − d + µRS(d − pRS) ���� � ����� p1 = cqh . �� ��������� ����
������������ �� �� ��������� ��� ��� ������ ������� �� ��� ��� ����� pRS = pRS1 �����
(µRSqh + (1− µ
RS)ql)(d− p
RS
b ) < µ
RSqh(d− p
RS
1 ) ⇐⇒
qld−c
qld−c+c(
qh
ql
−1)
< µRS .
�������� ���� c < qld� ��� ���� ���� ���� �� ���� ���������� �� ������� �� µ̄RS , �����
pRS = pRSb =
c
ql
��� µRS ≤ µ̄RS ���
pRS = pRS1 =
c
qh
��� µRS > µ̄RS �
�� ��� ������ ������� �� ���������� �� ��� �������������� ������� ���� � �������� ��������� �����
µ0� �� ��� ������ ��������� ������ ���� q = ql, ���� ��� ������ �� ����� ��
µ0(w − d− p0 + qhd) + (1− µ
0)(w − d− p0 + qld) = w − d− p
0 + (µ0qh + (1− µ
0)ql)d
�� � �������� ��������� ��� ����� ��� �� ��� ������ ������� ���� ��� ������ �� ��� ������ ���������
������ µ0� ��� �� ����� �� p0 = c� ����� ���� ����� ������ ��� ������
������� �������� �� ��� �������� ����������
�� ���� ��� �� ������������� ������� � ���������� �� � ������� ����������� ������� ���� �������������
���������� ���� �� ��������
� ����� ���� ���� ��� ������������ ������ �� q = qh ��� �������� �������� �� q = ql
�������� ���� ���������� ����������� ��� ���� �������� ���� ���� �� ������� ������� ����� ��� ��� �����
� ������������ ������ �������� �� q = qh ��� � �������� ��� �� q = ql� �� ���� ����� ������� ��������
���
����������� �������� µRS = 1 ��� µ0 = 0� �� 1 > µ̄RS � ������ ��� ������������ pRS = c
qh
��� p0 = c�
������ ��� ������ ��� ���� h �� ����� ���
qhp
RS − c = c− c = 0
�� ��� ������������ ���� ���� ��� � �������� ��������� ��� ������������� ������ ���� �� p0−c = c−c = 0
�� ��� ����������� ���� ����� � ������������ ������� ��� ���������� ������ ���� �� ����� ���
qlp
RS − c = ql
qh
c− c < 0
��� ��� ������������� ������ �� l �� ������� � �������� ���������
p0 − c = c− c = 0�
������ ��� ���� ������ ���������� � ���������� ������������
� ������ ���� ��� ���� ������������ ������ �� q = ql ��� �������� �������� �� q = qh
�� ������� ����� ��� ���� h ����� � �������� �������� ��� ���� l ����� � ������������ ������ ���� ��� ��
��������� ��� ���������� ������� �� ��� ������ ������� ��� µRS = 0 ��� µ0 = 1 ����� ������� ��� ���������
������ pRS = c
ql
��� p0 = c�
��� ���������� ������ �� h ��� ������� � ������������ ������ ��� � �������� �������� ��� ����� ��
qhp
RS − c = qh
ql
c− c > 0 ��� � ������������ ������� ���
p0 − c = c− c = 0� ��� � �������� ���������
�� ��� ���� h ������� � ������������ ������� ��� ���� ��� ��� ������ �� �� ������������
� ����� ���� ��� ��� ���� ����� ���� � �������� ��������
������� ���������� ���� ��� �� ��������� ����� �� ������� ����� ���� ����� ���� � �������� �������� (����
�� ��������� �� ���� �������� ������� ��� ����� �� µ0 = Π ��� µRS �� ���������� ���������� ��� ����� ���� ��
�������������� ������� µRS ≤ µ̄RS�� µRS > µ̄RS � ��� µRS ≤ µ̄RS , ������������� ������ ��� pRS = c
ql
���
p0 = c� ������������� ������ ��� ���� h ������� � ������������ ������ �������� �� � �������� �������� ��
������ ��� ������������ ����� �� qhpRS − c =
qh
ql
c− c > 0 ��� p0 − c = c− c = 0� �� ������� ���� ��� �� ��
��� �� ����������� ��� µRS ≤ µ̄RS �
�� µRS > µ̄RS � ���� ��� ������������� ������ ��� ����� �� pRS = c
qh
��� p0 = c� ������ �� ���� h
������� � ������������ �������� ��� ����� �� qhpRS − c = c − c = 0 ����� �� ������� �� ���� h ������� �
�������� �������� p0 − c = c− c = 0. ��� ���� l, ������ ������� ������� � ������������ ������ ��� �����
�� qlpRS − c =
ql
qh
c − c < 0 ��� �� ������� � �������� �������� ����� �� p0 − c = c − c = 0� ����� (0,��
����������� �� � ������� ����������� ���� µRS > µ̄RS �
� ������ ���� ���� ���� ���� ����� ���� � ������������ ������
���
�������� ��� ���� �������� ���� ���� �� ������������� ����� ���� ����� ���� � ������������ ������ ����
���� ��� ���� ������������ �� ���������� �� ������������ ��� ���������� ������� �� ��� ������ ������� ���
�� �������� µRS = Π ��� µ0 �� ���������� �� �� ��� �������� ����� ��� ���������� ���� �� �� �����������
������� Π ≤ µ̄RS�� Π > µ̄RS . ��� Π ≤ µ̄RS � ������������� ������ ��� pRS = c
ql
��� p0 = c. �����
������ ��� ���� h ��� ������������ ������� � ������������ ������ ��� � �������� �������� ��� ����� ��
qhp
RS − c = qh
ql
c− c > 0 ��� p0 − c = c− c = 0� ��� ��� ���� l, ��� ������ ���� � ������������ ������ ���
����� �� qlpRS − c = c− c = 0 ��� ���� � �������� �������� p0 − c = c− c = 0� ��������� ���� ��� ����
���������� � ������� ����������� �� Π ≤ µ̄RS �
��� Π > µ̄RS � ���������� ������ ��� pRS = c
qh
��� p0 = c� ������������� ������ �� ��� ���� h ��� �����
�� qhpRS − c = c − c = 0 ���� � ������������ ������ ��� p0 − c = c − c = 0 ���� � �������� ���������
������ �� ��� ����������� ���� l ��� ����� �� qlpRS − c =
ql
qh
c − c < 0 ���� � ������������ ������ ���
p0 − c = c− c = 0 ���� � �������� ��������� ������ ���� ��� �� ��� �� ����������� �� Π > µ̄RS �
������������ ���������� ����������� ��� �������� ��� ����� ���� ��� ����� ���� µRS > µ̄RS ��� ����
��� ���� Π ≤ µ̄RS ��� ��� ������� �������� ����������� ���� ������� ���� ������������ ��������� ��� ��
����������� �� ��� �������������� ����� ��������� � ������� �� ���� �������� �� ���� �� �� �� �����������
�� ��� ����� �������� ��� ������� ����������� ���� ��� ���� ������ ��� Π ≤ µ̄RS��� ��� ��� �� ���� �����
��� ����������� �� ������� � ������������ ������ ���� ��� ������ ���������
������� �������� �� ��� ��������� �� ��� ���������� ��� ����������� �� ��� ��������� ����
�� ������� �� ��� ���������� ����������� ���� ��� �� �� ����������� �� ���� ���� ���� �� ������� ����� ��
����� ��� ������������ ������� ���� Π ≤ µ̄RS) ����� �� � ����� �������� ������ �� ��� ������� ����
���� ���� ���� ��� �� ����� �� ������ ����� �� ��� ���� ���� ��� ��� ������ ��������� ������ �� ����� ��
w−d+ qh(d−
c
qh
) �� q = qh ��� w−d+ qld− c �� q = ql ��������� ���������� ������ ����� � ������ ��������
��� �������� ������ �� ����� ��
��� w − d− c+ (Πqh + (1−Π)ql)d�
�� ��� ���� �� ���� ���� ���� Π ≤ µ̄RS , ������� ��� ����� �� w − d + qh(d − cql ) �� q = qh ���
w−d+ql(d−
c
ql
) �� q = ql, ������� �� ��� �������� ������ w−d+(Πqh+(1−Π)ql)d−c((1−Π)+Π
qh
ql
).����
���������� �� ��������� ������� ���� ��� ���������� ����
���� ����� ���� ��� ������ ������� ��� �� ��������� �� ������ ���� �� ������ ���� ���� ���� �� ����� ��
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c, c > 1 ����������� ��������� �� ������ �� ��� ���������� ������� ���� ��� ������� �������
v(t) = t ��������� ��� ��� ���������
σ ���������� �� ���������� �� ���� 0 ��� ��� ���� ��������� �� ��� ����������� ���������
θ ����������� ����� �����������
δ ����������� �� ��� ��������
γ ���������� �� ���
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